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Gliederung

DRM Geschichte

Nutzung von DRM bei tiefen Frequenzen bis 30 MHz
Nutzung von DRM im VHF-Bereich bis 300 MHz
Technische Eckpunkte, Reichweitenabschatzung
Beispiele zu Sendeanlagen

Ruckkanal

Zusammenfassung
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DRM Geschichte (1)

Griindung des Not-For-Profit ,DRM Konsortiums®:
20 Grundungsmitglieder, u.a. Telekom, Telefunken,
Thomson, Deutsche Welle, FhG, RFI, VoA ...

1998

Den AM- und KW-Rundfunk in die digitale Welt als
offener Standard, nutzbar fir alle ohne Lizenzen, zu
tberfiihren (weniger Stromverbrauch am Sender —
Okologischer, stérungsfreie digitale Audioqualitat)

Ziele

- ETSI-Standard, 150 kHz bis 30 MHz =
““ DRM modeA-D

2001

AV

Start des Regelbetriebs DRM
2005 DRM Uber LW- und MW fir Flachenversorgung
DRM Uber KW fur Weitverkehrsversorgung
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Nutzung
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DRM Geschichte (2)

Erweiterung des DRM Standards ins VHF-Band Il und
ins VHF-Band IIl, ETSI-Standard, 30 MHz bis 300 MHz
= DRM mode E

=» Weltweit als
ITU-R BS.1514 Radio-Standard
ITU-R BS.1615 empfohlen (wie DAB+)

DRM Consortium (Sitz in Genf und London) mit
uber 100 Mitgliedern weltweit aus den Bereichen Rundfunk,
Forschung, Regulierung, Senderbetreiber, Universitaten und
Industrie. Das Deutsche DRM-Forum férdert die Einfuhrung
von DRM im deutschsprachigen Raum und Danemark.

Regelmallige DRM Aussendungen u.a. in Indien
(gro3tes DRM-MW Netz), China, Indonesien, Pakistan,
Sud Afrika, BBC, TDF, Radio Romania (KW) etc.
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Was ist und leistet Digital Radio Mondiale (DRM)?

* DRM ist ein offener Standard zur terrestrischen Verbreitung von

digitalen Angeboten (Radio/Audio, Bewegtbilder, Daten aller

Art (verschlUsselt und unverschlisselt) im Frequenzbereich

bis 300 MHz.

* DRM bietet Flexibilitdt im Verbreitungsgebiet z.B. grol3flachig als

Gleichkanalnetz (SFN) (rundfunkartig — one to many), als Overlaynetz

zur Erganzung bestehender Dienste und lokal, zellular (als

Mehrkanalnetz (MFN) oder als Einzelfrequenz) und kann auf

bestimmte Empfanger flr spezielle Zielgruppen abgestimmt werden.

RFmondial
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DRM Frequenzbereiche

DRM ist nutzbar in allen Frequenzbereichen durchgangig von
150 kHz bis 300 MHz, also primar in samtlichen Rundfunkbereichen
und auch in Bereichen fur den mobilen Landfunkdienst,
Mobilfunkdienste und feste Funkdienste.

A
—
LF / MF / HF
AM und SW
| |
LW MW KW
| | | >
100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz fllog
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Bis ca. 3 MHz zur Versorgung mittels Bodenwelle
(wie Lang- und Mittelwellenrundfunk)

DRM mode A;

Reichweite:

einige km bis zu 1000 km
je nach Sendeleistung
und Frequenz

Bandbreiten (BW):
4,5 bis 20 kHz je
DRM Block

Datenraten:

6,3 bis 72 kbit/s

je nach Fehlerschutz
und Bandbreite

! i Erdboden

ehem. LW Sendestelle Zehlendorf (nordl. Berlin)
https://www.waniewski.de/
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Reichweite ist abhangig von der
Sendefrequenz der Sendeleistung
sowie der Bodenbeschaffenheit.

Bodenwellenversorgung als
frequenzressourcen-schonendes
Gleichkanalnetz (SFN) war

eine Option zur Verbreitung von
Daten fir die kritische
Infrastruktur (KRITS)
deutschlandweit.
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Bis ca. 30 MHz zur Versorgung mittels Raumwelle
(wie Kurzwellenrundfunk)

lonosphare

DRM mode B:

Bandbreiten (BW):
4,5 bis 20 kHz je
DRM Block

Datenraten:

4,8 bis 56,1 kbit/s

je nach Fehlerschutz
und Bandbreite

Reichweite:
" Nahbereich und bei

, = Steilstrahlung bis zu
% einigen 1000 km je nach
-+ || Sendeleistung.

KW Vorhangantennen
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z.B. Fernversorgung von Schiffen oder Nahversorgung
(NVIS) z.B. mit taktischen Daten

https://www.rfmondial.com/assets/pdf/factsheet_drm_datacasting_RFmondial.pdf

Anwendung: Versorgung
der Fregatten der Marine
am Horn von Afrika mit
Rundfunk und taktischen
Daten, losgel6st vom

Satelliten -Fernversorgung-.

RFmondial

https://www.region6armymars.org/downloads/NVIS-

Antenna-Theory-and-Design.pdf

Anwendung bei
Steilstrahlung (NVIS)

zur Nahversorgung Uber
Kurzwelle.
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https://www.region6armymars.org/downloads/NVIS-
https://www.region6armymars.org/downloads/NVIS-
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30 MHz bis 300 MHz (VHF) zur regionalen/lokalen
Flachenversorgung mit Daten (wie UKW bzw. DAB+ Rundfunk)

s —_———

DRM mode E:

Bandbreite (BW): Reichweite:

96 kHz je einige km bis zu ca.100
DRM Block. Bis zu km (Radiosichtgrenze)
15 Blocke je nach Sendeleistung
kaskadierbar. Sendestelle Visselhovede NDR und Antennenhdhe

Datenraten: 37 bis 186 kbit/s
oder ein Vielfaches (durch Kaskadierung
bis zu 2,79 Mbit/s) je nach Fehlerschutz
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z.B. Punkt-zu-Punkt DatenlUbertragung

™)X & —} RX: Fix
_ _ oder
Sehr hohe Reichweite mobil

einige km bis zu ca.100 km, da nur
sehr geringe Empfangsfeldstarken

fiir einen sicheren Empfang a
ausreichen.

Als einzelne Funkstrecke (z.B.
Datenheranfiihrung mit einer
Frequenz (MEN)) oder

als one-to-many (Broadcastmode)
im Gleichkanalmode (SFN) mdglich.
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Reichweitenabschatzung DRM im UKW-Bereich

Angenommen: UKW-Kanale sind verfligbar, jedoch ist noch ein Stérpegel
von 25 dBuV/m im DRM Kanal von weit entfernten UKW-Sendern vorhanden.

Bsp: Sendeantennenhdhe = 150 m, G ca. 13 dB, P ¢ ger = 50 W, Pgrp = 1 kW,
H empranger = 10 M, Basis: ITU 1546-1, flaches Gelande

DRM 16 QAM: ca. 150 kbit/s
‘o SNR =13 dB, E,,;, = 38 dBuV/m
Reichweite ca. 60 km

DRM 4 QAM, ca. 50 khbit/s
/> SNR = 6 dB, E,;,, = 24 dBuV/m
Reichweite ca. 90 km

Zum Vergleich: Die UKW Reichweite bei Stereoempfang (54 dBuV/m)
ware bei den gleichen Parametern nur ca. 30 km.

Es wére also eine deutschlandweite Flachendeckung zur Datenverbreitung
nur unter Nutzung der Grundnetzsender moglich!
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Der Ruckkanal mioty - in brief

Das vom Fraunhofer IIS entwickelte loT-Protokoll (mioty®) setzt hierbei neue
Mal3stabe im Bereich der drahtlosen Datentbertragung hinsichtlich
Skalierbarkeit, Kosteneffizienz, Reichweite, Ubertragungssicherheit und
Batterielebensdauer.

Der Losungsansatz ist ein asymmetrisches Ubertragungsverfahren das
sogenannte Telegramsplitting mit vielen einfachen loT-Knoten ("End-Points")
sowie zentralen Basisstationen.

Die robuste Datenlbertragung kann mit nur einer Basisstation sichergestellt
werden. mioty® erzielt Reichweiten von vielen Kilometern und zeichnet sich
durch seine Energieeffizienz mit Batterielebenszeiten von bis zu 20 Jahren
aus.

(Quelle: Fraunhofer)
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DRM Sendestationen im VHF Bereich (1)

|
Sendestelle in einem Gebaude. :# DRMERP ca. E-
Sendeantenne auf dem Dach. 10W - 50w
Ersatzstromversorgung
einfach realisierbar, da geringe
Leistungsaufnahme.

DRM

Sender ) B
P=5-256W
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DRM Sendestationen im VHF Bereich (2)

Mitbenutzung von bestehenden UKW oder DAB+ Sendeanlagen,

Ersatzstromanlagen vorhanden.

DRM Sender

VvV V

ca. 50 W  waE—i=
|

UKW Sender e ==3
oder
DAB+ Sender

FM 1 FM 2
oder oder
MUX 1 | 8 MUX 2
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Zusammenfassung

= DRM kann in einem grol3en Frequenzbereich von 150 kHz bis 300 MHz
durchgangig genutzt werden.

» Bis 30 MHz sind samtliche Bandbreiten (4,5 kHz bis 20 kHz) nutzbar.

» DRM kann in das UKW Band Il und VHF Band lll rasterkonform mit
Bandbreiten zwischen 100 kHz und 1500 kHz eingeplant und, somit auch im
Grenzbereich zu anderen Staaten, koordiniert werden. Durch inselweisen-
oder staatenweisen Ausstieg aus UKW ergeben sich neue Frequenzen.

» Durch Scalierung kénnen grol3e Reichweiten mit sehr hohen Datenraten
bzw. sehr grof3e Reichweiten mit hohen Datenraten und mit samtlichen Audio-
und Datenubertragungen (auch codiert) realisiert werden.

» DRM kann Uberall dort eingesetzt werden, wo das Mobilphone Netz
nicht mit ausreichender Sicherheit funktioniert, von ,geharteten®, also mit

Ersatzstrom ausgestatteten, Sendestationen = krisensichere Aussendungen.

= Fiir DRM stehen samtliche Komponenten der Ubertragungs-
kette zur Verfugung wie Contentserver, Sender, Kontrollempfanger etc.
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Vielen Dank fur
die Aufmerksamkeit

Welche Anwendungen fr DRM zur Verbreitung
von Daten im Katastrophenfall, als sicheres ,backup
Medium® oder in der regularen Datenverbreitung, auch

Im VHF-Bereich, waren denkbar?
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