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Abstract: In this paper, a simple laboratory measurement workplace, proposed for educational
purposes, to measure the performance of the DAB/DAB+ signal is presented. The RTL2832U
software defined radio (SDR) is used as a receiver of the DAB signal in the measurement setup.
Freeware available program DAB Player is used to analyze the DAB signal on the objective and
subjective level. The functionality of the proposed concept as well as the applied measurement
methodology is verified by simple experimental measurements.
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1 UVOD

Pfenos audio signalu pomoci standardu digitalniho radiového vysilani, tzv. Digital Audio Bro-
adcasting (DAB) [1], je vyvijeno uz od 80. let 20. stoleti. V Ceské republice byl poprvé spustén vy-
sila¢ pro vysilani signalu DAB v roce 1999 v Praze na Zizkovské vézi, oviem k vét§imu rozsahu
vysilani doslo az pied par lety diky firmé Teleko. Pro vysilani DAB se v Ceské republice vyuziva
3. televizni pasmo (174 — 230 MHz) nebo pasmo L (1,5 — 1,7 GHz), od kterého se vSak jiz upousti
a vysilat se bude pouze na 3. televiznim pasmu. Digitalnim audio vysilanim se nahrazuje analogové
audio vysilani (FM) hlavné kvuli efektivn&jSimu vyuziti radiofrekvenéniho (RF) spektra, lepsi kva-
lit¢ zvuku, moznosti penaset text i obrazky a vétsi odolnosti proti chybam pfi pienosu [2]. Stan-
dard DAB nabizi také moznost pfenaset vice radiovych stanic na jedné frekvenci, coz urychluje
pfepinani mezi vysilacimi stanicemi [2], [3].

V tomto ¢lanku je prezentovano jednoduché laboratorni pracovisté pro méteni a analyzu vlastnosti
prenosu DAB. Jako pfijimac je pouzit USB dongle s ¢ipem RTL2832U a tunerem FC0012. Tento
tuner dava prijimaci rozsah 25 — 920 MHz. Funk¢nost zapojeni je ovéfeno experimentalnim meéte-
nim pro riizné pfenosove scénare.

2  VYSILANI SIGNALU DAB

Pienos signalu DAB probiha v tzv. jednofrekvencnich sitich (Single Frequency Network — SFN),
které umoznuji vysilani na jedné frekvenci z vice ruznych vysilacu [2]. Z hlediska pfenosového
scénafe je mozné vybrat mezi Ctyfmi prenosovymi mody, oznafované jako TM1, TM2, TM3 a
TM4 [3]. Tyto pfenosové mody se 1isi délkou ochranného intervalu a maximalni vzdalenosti vysi-
lacth. V této praci se uvazuje mod TM1, urcen pro pienos v 3. televiznim pasmu.

Pozemni vysilani signalu DAB ovliviiuje spousta faktort, pti kterém se ve vétSiné ptipadl pfijimac
pohybuje v prostoru po nahodné trajektorii. Takovym pohybem se pfijem vIn vysilani neustale me-
ni a dochazi také ke zméné frekvence kvuli Dopplerovu jevu [3]. Viny se poté od prekazek odrazi,
¢imz vznika dalsi ruseni. V ramci experimentalnich méfeni, jehoz vysledky jsou prezentované
V této praci, se pouzivaji rizné modely unikovych kanali, které dokazou emulovat vlastnosti tako-
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vych prenosovych podminek. V této praci jsou pouzivané Ctyifi modely kanalt RA4, RA6, TU6 a
TU12.

Modely Rural Area (RA) a Typical Urban (TU) emuluji venkovske oblasti a méstské zastavby
s rychlosti pfijimace do 100 km/h a 50 km/h bez piimé viditelnosti na vysila¢ [3]. Cisla ,,4* a ,,12
oznacuji poCet cest (odrazu), uvazovanych v jednotlivych kanalovych modelech.

3 MERICIi PRACOVISTE PRO MERENI A ANALYZU VLASTNOSTI SYSTEMU DAB

Blokové schéma navrzeného laboratorniho pracoviste je znazornéné na Obrazku 1. Signal DAB, na
zakladé zvolenych systémovych parametri, je generovan testovacim vysila¢em od firmy Rohde &
Schwarz (R&S) SFU. RF signal je pomoci rozbo¢ovaée nasledné rozdélen do dvou cest. Prvni ces-
ta vede do piijima¢e RTL2832U USB dongle a druha do RF spektralniho analyzatoru R&S FSQ.
USB piijimac je pfipojen k pocitaci, ktery obsahuje program DAB Player pro analyzu ptijimaného
DAB signalu.

Program DAB Player umoziiuje vyhodnotit signal DAB na urovni objektivni a subjektivni (po-
slech). V této praci se monitoruje objektivni parametr Signal-to-Noise ratio (SNR) v zavislosti na
urovni Carrier-to-Noise ratio (C/N) a vysilaného vykonu. Parametr SNR se méfi na vstupu demo-
duléatoru USB piijimace.

Spektralni analyzator
SFU Broadcast . ——

test system

Obrazek 1:  Blokové schéma laboratorniho pracovisté pro méfeni a analyzu DAB vysilani.

4 VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO MERENI

V ramci experimentalniho méfeni se pracovalo s testovacim DAB RF signalem, ktery ma $itku
pasma 1,536 MHz a je vysilan na frekvenci 239,2 MHz (kanal 13F). Pro vysilani byl zvolen vysila-
ci moéd TM1. Byly provedeny dvé experimentalni méteni. V prvnim scénati se uvazovaly tfi rizné
vykony RF signalu: -20 dBm, -50 dBm a -70 dBm. Pro kazdy vykon je prométena zavislost SNR
na daném C/N vysila¢e v kandle AWGN (Gaussovsky kanal) a vysledky jsou zobrazeny na Obraz-
ku 2 (a). Z vysledki méfeni je vidét, Ze hodnoty SNR pro jednotlivé uvazované vysilaci vykony se
zacnou rozchazet od C/N=20 dB. Pro hodnoty C/N vyssi jak 35 dB se hodnota SNR uz nezvysuje,
coz je dano limitaci pouzit¢ho USB pfijimace DAB.

U druhého scénaie byla zméfena stejna zavislost, ale byly uvazovany rtizné modely tnikovych ka-
nalt a vykon vysilaného DAB signalu byl -50 dBm. Zmétené vysledky jsou piehledné zobrazeny
v Obrazku 2 (b). Z obrazku je vidét, ze nejveétsi vliv na pfijem DAB signalu maji kanaly RA4 a
RAG. Pti C/N=20 dB je rozdil mezi SNR hodnotami v AWGN a RAG6 kanalech az 8 dB.

Na Obrazku 3 je zachycen RF signal DAB, kdy jsou uvazovany kanaly AWGN a RAG6. Je vidét, Ze
RF signdl v kandle RA6 je nesoumérny a nestaly. Velice Casto se méni jeho tvar.
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Obrazek 2:  Zavislosti parametru SNR na hodnoté C/N.
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Obrazek 3:  RF Spektra signali DAB.

5 ZAVER
V tomto ¢lanku bylo prezentovano jednoduché laboratorni pracovisté pro metfeni a analyzu pienosu
systému DAB, vyuzitelné pro vyukové ucely. Jeho funkénost byla ovéfena experimentalnim méfe-
nim. V dalsi ¢asti bakalarské prace budou prométeny dalsi pfenosové scénafe s uvazovanim riz-
nych konfiguraci signalu DAB (napt. dalsi TM moédy) a zavéry budou v ramci moznosti porovnany
i s vysledkem z realnych méteni.

PODEKOVANI
Tento prispévek vznikl za podpory projektu interniho grantu VUT v Brné FEKT-S-20-6325.

REFERENCE

[1] ETSI EN 300 401 V1.4.1 (2006-06). Radio Broadcasting Systems. Digital Audio Bro-
adcasting (DAB) to mobile, portable and fixed receivers. Sophia Antipolis: European Stan-
dard ETSI, 2006.

[2] HOEG, Wolfgang a LAUTERBACH, Thomas. Digital audio broadcasting: principles and
applications of DAB, DAB+ and DMB. 3rd ed. Chichester, U.K.: Wiley, 2009, xxxii, 420
stran. ISBN 04-705-1037-4.

[31 KRESTA, Daniel. Analyza prenosu mobilniho digitilniho rozhlasového vysilani, Fakulta
elektrotechniky a komunikaénich technologii, Ustav radioelektroniky, Vysoké Uceni Tech-
nické v Brné, 2016, 60 stran

36



