DAB+ ado hazilag?
Lehetseges!

Small Scale DAB Budapesten - sajat épitési DAB rendszer bemutatasa




Bemutatkozas

Karakas Robert
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A DAB-rol roviden

DAB alapszabvany a 80-as években sziiletett meg
(Magyarorszagon 1995-ben kezdodott tesztadas)
Célja az FM levaltasa az alabbi elonyokkel:

o Jobb spektrumhatékonysag

o Jobb audio mindség

o Jobb skalazhatosag (minoség<->mennyiség)

o Eszkoz és energiahatékonysag

UEP védelmi profilok, MPEG1 & 2 Layer Il audio tomorités, konvolucios
kddolo

Nem valtotta be minden tekintetben a hozza flizott reményeket
DAB+ szabvany 2007 februarjaban jelent meg
(Magyarorszagon 2009 januartol 2020 szeptemberig + az én kisérletem ©)

EEP védelmi profilok, AAC-LC, HE-AAC v1/v2 audio tomorités, konvoluciés
kodold mellett megjelent a Reed-Solomon kédold is. o

Na ez mar bejott ©




A DAB-rol roviden

Alapveto miszaki paraméterek:

o Frekvenciasav: VHF3 és L-sav

o (Csatorna raszter: 1,75MHz (OFDM BW: 1537 kHz)

o Modulacio: OFDM, DQPSK

o DAB adasmodok: I, II, I, IV (eltérések: vivoszam, symbol rate)
o Foldi (T-DAB) és m(iholdas (S-DAB) sugarzasi lehetGség

A gyakorlati tapasztalatok alapjan kicsit modosultak a dolgok:

o Frekvenciasav: VHF3 (L-sav megsziint, vagy elenyészo)

o DAB adasmod: | (II, 1ll, és IV mod megszlint, vagy elenyészo)

o Foldi sugarzas (T-DAB), a miholdas igazan el sem terjedt

Mode | Mode IV* Mode Il Mode lll
Terrestrial Terrestrial

Typical use Terrestrial VHF Ukban L. Band L it Satellite L-Band
Number of carriers n 1536 768 384 192
Approximate Carrier spacing Af 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Useful symbol duration Tu 1 msec 500 usec 250 psec 125 psec
Guard Interval A 246 psec 123 pusec 62 psec 31 psec
Total symbol duration Ts=Tu+A 1246 psec 623 psec 312 psec 156 usec
Max. speed (mobile) VHF Vmax 260/390 km/h 520/ 780 km/h n.a. n.a

Max. speed (mobile) L-Band Vinan 807120 km/h | 1607240 km/h | 3207480 ke/h




Motivacio

o Fiatal koromtol kezdve érdeklodés a radiohullamok irant
o Els6 szarnyprobalgatasok CB-n, és PMR-en

o Antennak, és végfokozatok épitgetéese

o Ismerkedés az FM musorszoro technikaval

o A téma szerteagazo jellege miatt is a cél maga az ut volt, amit
bejartam a sok éven keresztul tarto fejlesztgetésekkel

o Itt jott a kérdés, hogy ha lehet hazilag bort és palinkat fozni, akkor
sort is biztosan lehet, ennek megfelelden, ha megy hazilag az AM és
az FM technika, akkor a DAB sem lehet lehetetlen.




A rendszer felepitése - Fejallomas

Az OpenDigitalRadio.org gondozasaban fejlesztett —

ODR-mmbTools szoftvercsomag a rendszerem alapja ;.ng.mi =i
ODR-

~ ODR-
mmbTools  EncoderManager

A rendszer osszetevoi:

ODR-AudioEnc: e A

o Audio enkdder (MP2, AAC LC, HE-AACV1, v2) <ol
o Bemenetek: file, hangkartya, web stream, AES67

o Kimenetek: ZeroMQ, EDI -> ODR-DABMux

ODR-PadEnc:

o Kiséroadat enkoder (Program Associated Data)

o DLS, DLS+, SLS enkdder

o Bemenetek: text és kép file-ok

o Kimenet: Unix Socket -> ODR-AudioEnc -> ODR-DABMux



A rendszer felepitése - Fejallomas

ODR-DABMux:

o DAB multiplexer

o Bemenetek: ZeroMQ vagy EDI streamek

o Kimenetek: ZeroMQ vagy EDI streamek (TCP/UDP/UDP+FEC)
illetve FarSync TE1 kartya (ETI G.703 ,,kétmegas vonalon”)

ODR-DABMod:

o Szoftveres DAB modulator

o Bemenetek: ZeroMQ vagy EDI streamek (TCP/UDP/UDP+FEC)

o Kimenetek: file, IQ data (USB/Ethernet) az SDR hardver felé

ODR-EncoderManager:

o Webes grafikus konfiguracios és feliigyeleti feliilet

o Audio enkoderek, kiséro adatok enkodereinek, és a multlplexernek a
felhasznalobarat webes konfiguralasara alkalmas eszkoz




A rendszer felepitése - Fejallomas

ODR-SourceCompanion:

o Kiilso gyartok enkodereinek a kimeneteit tudja illeszteni az ODR-
DABMux multiplexer bemenetére

o Gyakorlati haszna a ZeroMQ <-> EDI(+FEC) vica versa konverzioja
ETISnoop:
o Diagnoszktikai eszkoz a multiplexer kimeneti

adatfolyamanak ellenorzésére

o Csak file-ba rogzitett adatokkal tud dolgozni, mmbTools  EncoderManager

etisnoop

real time ETI/EDI adattal nem hasznalhato. p S
ourceCompamon
AudioEnc

A csomagbol az ODR-AudioEnc, és az ODR-DABMux
szlkséges, kiséro adatok hasznalata esetén
Pedig az ODR-PadEnc kell meg.



A rendszer felepitése - Fejallomas

Studio A Studio B
| |
stream enc dabplus-enc
HTTP ZMQ Programme originators
Multiplex operator
stream dec
dabplus-enc
+ V
Multiplexer Analo |
ODR—%abMux —>| EasyDAB modulator [ oty .

A rendszerem felépitése a piros keretes , A” verzio szerint tortént, az
osszes enkoder a multiplexerrel kozos hardveren futott, és szabvanyos
icecast szerverrol internetradios stream-eket hasznalt audio és PAD
forrasnak.




A rendszer felepitése - Modulator

A rendszer lelke egy open source DAB modulator, az EasyDABv2 melyet
egy Sergiy nevl ukran uriember fejlesztett.

A modulator specifikacioja:

Nominal Transmit Frequency: 176 ... 239 Mhz.
Transmit Power: -60 ... 15 dBm.

Signal shoulders height: 54 dB (if TX power is 3 dBm).

LEDs That shows state: Yes (underflow, PLL-lock, link activity, fpga
status)

|/Q samples width: 18 bit

Complex sample rate: 6144 kS/s.
Input interface: 10/100 Mbit Ethernet
Output RF connector: SMA-Female




A rendszer felepitése - Modulator

A modulator elvi felépitése

EasyDABv2 HARDWARE

—— ) ETI . Xilinx FPGA Filter 0.
— Tl-stream Spartan6é [SaMPesS  AD9957 o
- encoders | Source p 1GHz DAC ™15
ODR-DabMux B
128Kb SRAM | 2Mb Flash
128Kb SRAM
SPI
To AD9957 = : : :
To Mtssiiaaﬁ-Re.miiiml erpinerar ™ [Butrer ™ parser > 7R8s B> Convolution B> puncturing B>Tineinterlcave #> FLo0¢

PicoBlaze6
CPU

From 25MHz
W5500 —P>{100HHz PLL - CLK

Inside FPGA

To
AD9957
m
data
pdclk

Az FPGA-ban létrehozott blokkok




A rendszer felepitese - Modulator

A kezdetek (2019. december):
A prototipus és a problémak:

o Nincs elegendo kimeno szint

o Rossz vallcsillapitas
o Rossz MER

o Lépcsozetesek a spektrum szélei




A legtobb probléma oka:
A nem megfelelo alkatrészvalasztas
Tervezési hianyossagok
A hibak javitasa utan a kiilonbség szemmel lathato:

Az eredmény: 52dB vallak, 42dB MER, megfelelo kimeno szint

UBW 20 kHz
SUT 25 ns Unit

RBH 10 kHz RF Att 10 &8
6 UBl 10 kHz
9 kHz SUT 100 ns




Ha mar ilyen jol alakult minden, akkor gyartsunk!

DAB Modulator control panel Preceming: s . Help
casydaby2.6144-20.06.2018 Contols =
@ Ensble cxtenal SPTRAM buffrs
Use cxtnded butfer (if msalled) This section is respos
[ s e ddress, nesmask. ga0
Enable Snple Frequency Nerwork 7k =i
Enable
bl el G750 Commcnen v
e ] TGS Deby. 5283 ey
g iz

Tl Masm 14 0 "This section can config
L . =
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A modulator RF kimenete tobb lépcsoben keriil erositésre:

Kabeltv-s szelessavu hibrid erosito, kb 20dB erositéssel

FET-es 2W kimeno teljesitmenyl fokozat, kb 25dB erositéssel
Régi VHF3 savu TV ado végfokozata, kb 10dB erositéssel




A nehézsegek:
A modulator nem tartalmaz prekorrektort

A valasztott kimeno teljesitmény mellett az optimalis kimeneti
spektrum eléresére csak a vegfokozat munkapont beallitasa volt
segitségemre (tapfesziiltség, bias)

Prekorrekcio nelkil a rendszer elektromos hatasfoka rosszabb

RBU SkHz FRFAtt 10 dB RAC Dalta 1 (T1] RBW 10 kHz RF Att 10 dB TRACE 1
UBH 10 KkHz ‘ -40.63 dB UBW 10 kHz  Mixer =20 dBn
SHT 800w lnit &Ba -400,80160321 kHz  SWT 200 ms  Unit

Hoo cont (Y
on__orr [}




A rendszer felepitése - Antenna

o ELTI TA 3-21/50 tipust VHF3 savu dipdl antenna, melyet az AH
kolcsonzott szamomra a projekt erejéig (ezuton is koszonom)
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A rendszer felepitése - Audio és PAD

o 4 csatorna volt felkonfiguralva a multiplexben azonos
audiotartalommal (jogdijmentes zenei valogatas)

o KRB Test Channel 1A (EEP-1A, 96kbps AAC-LC - utolso heten HE-AACv1)
o KRB Test Channel 2A (EEP-2A, 144kbps AAC-LC)
o KRB Test Channel 3A (EEP-3A, 192kbps AAC-LC)
o KRB Test Channel 4A (EEP-4A, 192kbps AAC-LC)

o Minden csatornan DLS:

DAB Teszt 1A - Orommel varjuk vételi jelentését! -
dabteszt@broadcast.hu - KR Broadcast

o Minden csatornan SLS:

Broadcast Broadcast Broadcast Broadcast
Test channel 1A Test channel 2ZA Test channel 3A Test channel 4A




Radioengedely ugyintezese

o Kapcsolatfelvétel az NMHH-val (megfelelo kontakt kivalasztasa)
o Mdiszaki egyeztetések a lehetdségekrol

o Engedély kérelemhez sziikséges muszaki melléklet elkeszitése
o Radioengedély kérelem benyujtasa

o ...6s az eredmény (hat ilyet sem hoz minden nap a posta ©)




Vezetett minoségellendrzo meéresek miantennan

Az eredmények jok, mehetiink a levegobe! ©
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Sziikség volt eloszor is egy vevoantennara a refpontos és drive teszt
mérésekhez (ez egy frekvenciara hangolt magnes talpas antenna lett)

Valamint egy muiszerre, ami érti a DAB-ot © (ez pedig az AH altal
rendelkezésre bocsatott Gsertel Hexylon tipusu kézi miszer lett)




Meresi eredmenyeim

o Az NMHH a rendelkezésemre bocsatott egy lefedettségi szimulaciot,
ez jo alap volt a méréseim tervezéséhez, majd a késobbi értékeléshez

o Személyautos meérésekhez kifejezetten jol jott a 1,5 méteres térkép

Hasznos térerésség 10m-en
X b .-:E \

>=66dBuV/m >= 30dBuV/m




Két referenciapont kerult felvételre, egy kozeli és egy tavoli

47.495032, 18.976146
1121 Budapest Hegyhat ut
A gyermekvasut keritésén levé kapuval szemben

42,9 dB
44,0 dB
46,7 dB
34,0 dB
<1,0*10E-6
33,7 dB
<1,0*10E-6

47.474363, 19.044922

1117 Budapest Bocskai ut 10.
az evangélikus templom bejarataval kb szembe’pf'é
kézépparkoléban

32,2 dB
33,6 dB
34,4 dB
27,4 dB
<1,0*10E-6
26,8 dB
<1,0*10E-6




Két panaszvizsgalati ponton is készult meres

47.482653, 19.145126
1104 Budapest Dér utca 2
Panasz: K6banya Ohegy beltéri vétel nem lehetséges

12,5 dB
13,9 dB
15,3 dB
10,0 dB
2,1*10E-3
9,9 dB
1,7*10E-3

47.471965, 19.159862
1108 Budapest Szovoszék utca

17,9 dB
20,0 dB
21,8 dB
11,5 dB
4,9*10E-3
11,4 dB
4,1*10E-3
i




Drive tesztek:

Ami a keprol lemaradt: Gerecse, Vac

\ . Zsambgk
ad
5

Biatorbagy

Dupiaharaszti \

47°28'01455" B 19°02'35.76" K Magassag 08vm

Field strength (dBuV/m): >66 >48 >39 >30




Ranagyitva a hivatalosan ellatott teriiletre

L &

Farkasrét emels
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Field strength (dBuV/m): >66 >48 >39 >30




Meérési eredmenyeim

A mért és a szimulalt eredmények

»

egymasra vetitve
e

- i |
Rlisverosya

o

Field strength (dBuV/m): >66 >48 >39 >30

>=66dBuV/m >= 30dBuV/m




Hallgatoi visszajelzések

Sajat vételek:

©)

Budapest Fehérvari ut, beltéri vétel, Tesco DR-1403B-CE kihuzott
botantennaval 1-2 misor stabil, 3 szakadozik, 4 nem jon.

Budapest teriiletén, amikor nem drive teszt zajlott, akkor a kocsi
tetején a frekvenciara vagott magnestalpas antennaval és a Tesco DR-
1403B-CE kisradidoval (BNC bemenet kiils6 antenna fogadasara) nem
nagyon volt olyan hely ahol legalabb az 1-es program ne jott volna
stabilan.

Budapest OMK-Vac utvonalon folyamatos vétel Vac kérhazig.

Budapest-Erd-Tarnok-Gerecse AH viszonylatban Tarnokig stabil vétel,
utana semmi, majd Gerecsén az erdoben megszoblalt és stabilan jott.

Nagymaros Julianus kilatd osszes csatorna stabil vétel.

M6 autopalya 50-es km-ig stabil vétel, VW Crafter beépitett
nagyképernyos fejegységével.



Hallgatoi visszajelzések

Hallgatoi vételek:

@)

Kistarcsa Zsofia-liget FM vevoantennaval haztetérol SDR szoftverrel
az osszes csatorna dekédolhat6, 8 dB SNR

Gyal, Csontos Jozsef utca beltéri vétel Sony XDR-S41DB tipusu
vevovel 1-2-3 csatornak tokéletes vétel, 4-es csatorna csak kihuzott
antennaval jé.

Budapest 13. keriilet Bessenyei utca, beltéri vétel, mind a 4 csatorna
veheto, Signal level 49.

Budapest 4. keriilet Ujpest, kiiltéri VHF3 vevéantenna, Sangean HiFi,
kitlin6 térerd, mind a 4 csatorna tokéletesen veheto

Budapest, Ull6i ut-Ecseri at panelek, 6. emelet, csak az ablakon
kidugott antennaval lehetséges a vétel, mind a 4 csatorna jott.

Budapest, Hajdu utca, Roppentyii utca, Hungéria krt, Egressy ut, »
Angol utca mobil vétel Kia Piccanto gyari radioval, folyamatos vétel 1-~

2-3 csatornan, a 4-es tobbszor szaggatott, kivéve Hungarla krt ahol
sorozatos Jelvesztes volt megfigyelheté minden csatornan.



Hallgatoi visszajelzések

Hallgatoi vételek:

©)

M4 autéut Albertirsa térségéig veheté mind a 4 program, az 1-2 pedig
4 km-rel tovabb szolt.

Budapest Rakoshegy, tetéantenna, Albrecht DR 890 radio, tokéletes
vétel mind a 4 csatornan

Budapest 17. keriilet Eziist utca, Sangean DPR 69+ vevé kihuzott
botantennaval, beltérben az ablak kozelében 1-2-3 csatorna vehet6
volt, a 4-es nem.

M1 autépalya 48. km-nél kocsiszekrényen beliili vétel kihuzott
antennaval, gyenge téreré

Budapest 16. keriilet beltéri vétel, mind a 4 csatorna veheto
M3 Szadaig van mobil vétel

Fot, Nagyvaradi utca, beltéri vétel Tesco DR1502W-CE vevdvel,
emeleten mind a 4 misor stabilan vehet6, a foldszinten az 1-2 stabil
a 3 akadozik, a 4 nem jon be. Kiiltéren mind a 4 misor stabil.




Hallgatoi vetelek:

Pécel, Isaszegi ut, 2m/70cm radiéamatér korsugarz6 antenna, AirSpy
SDR vevo, tokéletes vétel minden csatornan, 20 dB SNR

[l Technical Details [ B Qt-DAB-4.1 - ul X
AT 1 © _mel
DAB Teszt 2A — O —
DAB Teszt 3A SNR: T

DAB Teszt 4A DAB Teszt 4A Offset [Hz]: | £ 143 cpuload(e): | I} TS

(NNNERNENERNERN RN ANNREN 100% Fic
KRB DABTESZT :BOCA Est: 0101

DAB Teszt 4A

frame dump | dump audio ‘ S S s
L D45 Taszt 4 - Orommel vaguk verel
iceld L . - i .
serviee ouLa JEnTESET - dablesIi@ioaccast fit - KR
Start Address of CU I'EE Broaaeast
Used CUs 95
Subchannel ID 4 ’
ubchanne | [Presets -] Content|  Detail | reset | scan |
s corrections/100 B device | cor-result | spectum | 6 |
Bitrate in KBit/s o |SPDIF Inter ~ | ‘airspy - ;
y
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MOT Decoding MOT




Hallgatoi vetelek:

Erdliget, 5 elemes FM yagi tetdn, SDRPlay vevd, 2-3-4 tokéletesen
megy, 1 szoftveres hiba miatt nem jon. 17 dB SNR, frekvenciara
vagott palca antennaval 19dB SNR

Multiplex: KRB DAB TESZT

DAB Teszt 1A Time: 09:51
Dailemi SNR: 19.22 dB ' Single block scan A
DAB Teszt 3A

Channels

Tl (main/sub): 01/01 _ v
DAB Teszt 4A




Hallgatoi vetelek:

JN97Ki lokatorbél (kb Tarnok) 2m/70cm kiiltéri korsugarzé antenna,
SDRPlay vevo, SDRUNO és QT-DAB vevészoftverekkel 1-2-3 csatorna
tokéletes vétele, 17 dB SNR

}mmwh—,am | 2021-0ct-05 18:33 ©
DAB Teszt 2A i ﬁ. -
DAB Teszt 4A DAB Teszt 3A SNR: 1T rewener [ 15 T

DAB Teszt 4A Offset [Hz]: | £ o0 culbsdesy | 95 142
B oo [INRAREARARERRRRRRRRRRRN o
KRB DAB TESZT :BOCA Est: 11

DAB Teszt 4A
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Hallgatoi vetelek:

Budapest, Kébanya Ujhegy, Madi utca, SDRPlay vevd, frekvenciara
hangolt negyedhullamu antenna, épiilet tetejérol, 2-3-4 csatorna
tokéletes vétele, az 1-es szoftverhiba miatt nem vehet6, 30 dB SNR

X
RB DAB TESZT

Single block scan

10D : 215.072 MHz K4




A top vetel:
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Tovabbi elkepzelések

©)

Amennyiben az NMHH-val talalunk olyan kozos feliiletet, amit érdemes
meég tesztelni, akkor el6fordulhat hasonlo kisérlet.

A legtobb kritikat a mlsoranyag kapta, de jogdijmentes anyagbol nagyon
nehéz jobbat kihozni. Amennyiben lehetdseg nyilna valodi szorakoztato
mUisor sugarzasara, az sokat lendithetne egy kisérleten, de a platform
jovojén is.

A HTE keretein beliil Szombathy Csabaval kozosen probalunk szakmai

lobbi tevekenyséeget folytatni a megfelelo allami szerveknél, hogy a
digitalis radiozas teljesen azért ne kopjon ki a koztudatbol.

Ezektol fliggetleniil sajnos ugy latom, hogy a DAB+ orszagos szintli
bevezetése politikai/kereskedelmi érdekeltség nélkiil jelen helyzetben
teljesen esélytelen.

Orok élet, ingyen sor... ©



Kell6 elhatarozassal és fanatizmussal barmi elérhet6 azt hiszem, és
fanatizmusbol nem volt hiany ©




Kérdesek




Koszonom a figyelmet!

Felhasznalt irodalom:

https://tipok.org.ua/

https://www.opendigitalradio.org/

Az utolso napi SLS keép:

antenna
KR ces HUNGARIA

roadcast BnhM—I—I i aiberies
Ezuton szeretném megkoszonni
a radidengedélyt az NMHH-nak
a telephely biztositast az AH-nak
és a sok hasznos visszajelzést
minden kedves hallgaténak!




