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• Geschichte und Technik von DRMGeschichte und Technik von DRM
• Modes, Geräte
• Sound‐Beispiele
• Wo geht es hin?



DK5RK (OV W35 – Uni Halle)

• Funkamateur seit 1973 – Beruf: Physiker an Uni Halle
• CW / QRP / Digitalfunk / Selbstbau kleiner Projekte/ Q / g / j
• in Ausstellung: 1‐Transitor‐TX / DSW‐20&40 / 12V‐40m‐
Röhrenaudion



Digital Radio MondialeDigital Radio Mondiale

• DRM‐Projekt 1996 in Paris beschlossen
• Idee Kopplung der Vorteile der sehr weiten• Idee: Kopplung der Vorteile der sehr weiten 
Ausbreitung auf AM‐Bändern mit guter Audio‐
Qualität

• Anspruch: ähnlich FM• Anspruch: ähnlich FM
• ist auch ökonomischer: DRM‐Sender benötigt 
nur 10% der Leistung verglichen zu AM‐Sender

• Nachteile: Empfänger deutlich aufwändigerNachteile: Empfänger deutlich aufwändiger
• keine freilaufenden Oszillatoren möglich
• Fading ist großes Problem, soll durch Redundanz 
der Signale ausgeschaltet werden – funktioniertder Signale ausgeschaltet werden  funktioniert 
aber noch nicht gut genug, siehe unten … 



Digital Radio MondialeDigital Radio Mondiale

• ist digitaler Rundfunk auf LW, MW und Kurzwelle
• für UKW gibt es eine Weiterentwicklung: DRM+
A di d d k i i d di i l• Audiodaten werden komprimiert und digital 
übertragen

• verlustbehaftete Komprimierung mit „Advanced 
A dio Coding“ (AAC) der MPEG Gr ppeAudio Coding“ (AAC) der MPEG‐Gruppe 

• wird schon in online‐Musikbörsen verwendet 
z.B. iTunes Store

• fast FM Qualität“ ist Anspruch aber in AM• „fast FM‐Qualität  ist Anspruch aber in AM‐
Bereichen sind Bit‐Raten 11…26 kBit zu gering 
für Dynamikumfang klassischer Musik

• ist aber okay für Popmusik / Informationen undist aber okay für Popmusik / Informationen und 
speziell im Auto

• DRM+ ist auf UKW aber DAB klanglich deutlich 
überlegenüberlegen

• Feldversuche sind für 2007 geplant



Modulation: OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplex)(Orthogonal Frequency Division Multiplex)

• große Zahl von Subträgern statt einem Träger bei AMgroße Zahl von Subträgern statt einem Träger bei AM
• Modulation nutzt Frequenz, Amplitude und Phase
• DVB‐T bspw. auch (2048…8192 Träger)
• 54 Mbps‐WLAN hat 52 Träger54 Mbps WLAN hat 52 Träger
• DRM nutzt 88…460 Träger mit 4…20 kHz Bandbreite
• IDFT: komplex rechnende inverse diskrete 
Fouriertransformation kann vollständig digital realisiert g g
werden – wenig aufwändig für Gerätehersteller

• Bandbreite in Europa: LW/MW 9 kHz und KW 10 kHz sind 
Standard (andere Werte möglich)

Bildquelle: Wikipedia.de



Übertragungsmodi 

• Modus A: hauptsächlich für lokale Sendungen auf der Lang‐ und Mittelwelle vorgesehen• Modus A: hauptsächlich für lokale Sendungen auf der Lang‐ und Mittelwelle vorgesehen, 
ohne Fading

• Modus B ist vor allem bei Kurzwellen‐Übertragungen mit nur einer Reflexion an der 
Ionosphäre (sog "single hop") beliebt Es handelt sich um Sender die z B nur innerhalbIonosphäre (sog.  single hop ) beliebt. Es handelt sich um Sender, die z.B. nur innerhalb 
Europas empfangen werden sollen. Es gab auch Versuche im Amateurfunkfunk.

• Modus C wird für Kurzwellensendungen über Kontinente hinweg verwendet ("multi hop„)

M d D i d ö fi dli h Üb d d i d h ä hli h fü• Modus D ist der störungsunempfindlichste Übertragungsmodus und wird hauptsächlich für 
NVIS‐Übertragungen (Near Vertical Incidence Skywave) verwendet. Diese Sendeart soll in den 
tropischen Regionen verwendet werden. Da hierbei die Wellen nahezu senkrecht gen Himmel 
gestrahlt werden kommt es neben Fading‐Effekten noch zu Doppler‐Verschiebungengestrahlt werden, kommt es neben Fading‐Effekten noch zu Doppler‐Verschiebungen

Anzahl der Träger

Modus Träger‐
abstand (Hz)

Symbol‐
dauer (ms)

Schutz‐
intervall
(ms)

Symbole pro 
Rahmen

Datenrate

Robustheit 
gegen 
Doppler und 
Mehrwege‐
Ausbreitung

9 kHz 10 kHz 18 kHz 20 kHz

A 41,66 204 228 412 460 26,66 2,66 15 ++ ‐‐

B 46,88 182 206 366 410 26,66 5,33 15 o ‐

C 68,18 * 138 * 280 20,00 5,33 20 ‐ o

D 107,14 * 88 * 178 16,66 7,33 24 ‐‐ ++



Schutzklassen: Qualität versus Robustheit

• große Zahl von Subträgern statt einem Träger bei AMgroße Zahl von Subträgern statt einem Träger bei AM

Modus / Bandbreite / QAM‐Modus

A B C D
Schutz
klasse

Robus
theit

9 kHz 10 kHz

64‐ 16‐ 64‐ 16‐ 64‐ 16‐ 64‐ 16‐ 64‐64
QAM

16
QAM

64
QAM

16
QAM

64
QAM

16
QAM

64
QAM

16
QAM

64
QAM

0 19,6 7,6 15,2 11,6 17,4 9,1 13,7 6,0 9,1 ++

1 23,5 10,2 18,3 14,5 20,9 11,4 16,4 7,5 10,9 o

2 27,8 ‐ 21,6 ‐ 24,7 ‐ 19,4 ‐ 12,9 ‐

3 30,8 ‐ 24,0 ‐ 27,4 ‐ 21,5 ‐ 14,3 ‐‐



kommerzielle Empfänger

• Empfänger müssen sehr frequenzstabil und rauscharm sein
• digitale Signalprozessoren für Demodulationg g p
• technisch im Prinzip kein Problem
• es sind bereits eigenständige Geräte im Vertrieb
• Preise noch ziemlich hoch, könnten aber bei Massenproduktion genügend niedrig sein

Morphy Richards DRM Radio; £ 199

Sangean DRM‐40; 300 €

angekündigt: Himalaya DRM2008
Hongkong



SDR‐Empfänger

• aber auch SDR‐Geräte attraktiv (Software Defined Radio)
• Beispiel: Digital World Traveller – USB‐Radio für LW/MW/KW und UKW (199 €)
• Stromversorgung durch USB• Stromversorgung durch USB
• analoger und digitaler Empfang
• 2 Antenneneingänge (Software Umschaltung)
• Empfangsqualität erstaunlich gut• Empfangsqualität erstaunlich gut





Umbau von Weltempfängern – Beispiel ATS‐909

• man fügt zusätzliche Mischstufe vor ZF‐Filter ein (Filter sind zu schmal)
• Mischer als Bausatz oder SMD‐Fertigplatine 
erhältlich (www.sat‐schneider.de)

• Umbau kann man prinzipiell mit allen 
Weltempfängern machen



Open‐Source Software

• auch Eigenbau einfacher RX und Umbau vorhandener Geräte für eine ZF von 12 kHz
• diese wird durch PC‐Soundkarte verarbeitet
• verschiedene Software verfügbar, sehr populär ist: 





selektives Fadingg



Sound‐Beispiele

• Original DRM‐Sound im AM‐RX 

RTL R di L b (6095 kH / 50 kW) B i i l 2 B i i l 3• RTL‐Radio aus Luxemburg (6095 kHz / 50 kW) Beispiel 2 Beispiel 3

• klassische Musik vom WDR2 auf Mittelwelle  Sender Langenberg 1593 kHz / 10 kW

• BBC auf 1296 kHz / 70 kW• BBC auf 1296 kHz / 70 kW

• Bayrischer Rundfunk BR5 auf 6085 kHz / 10 kW mit Fading



Aussichten

• heute: ca. 700 Sende‐h/Woche in DRM (Senderliste: www.drm‐dx.de)

• einigermaßen zuverlässig: Lokalrundfunk auf AM Bändern (bspw Hannover auf 26045• einigermaßen zuverlässig: Lokalrundfunk auf AM‐Bändern (bspw. Hannover auf 26045 
kHz) – aber FM‐Sender für den Zweck besser geeignet

• trotzdem: im Moment ist DRM eher noch im Versuchsstadium

• größtes Problem für größere Reichweiten:  Fading, aber auch QRM durch AM‐Sender

• Empfangsaussetzer sind deutlich störender als AM‐Fading

• Ausweg: Kombination der digitalen Audio‐Streams mehrerer Sender einer Station mit 
unterschiedlichen Frequenzen zur Erzeugung ausreichender Redundanz

• oder robustere Modes verwenden bei schlechterer Qualität



Digitale Sprachübertragung im Amateurfunk

• Francesco HB9TLK: HamDream für Bandbreite von 2,5 kHz

• wird aber nicht mehr weiter entwickelt

• DigiTRX von PY4ZBZ enthält aber HamDream – ist Freeware



Referenzen

• http://www.drm.org/

• http://www deutsches‐drm‐forum de/http://www.deutsches drm forum.de/

• www.wikipedia.de

• Nils Schiffhauer Zehn Jahre digitaler Kurzwellenrundfunk“; Funk‐Telegramm 19 (2007)Nils Schiffhauer „Zehn Jahre digitaler Kurzwellenrundfunk ; Funk Telegramm  19 (2007) 
Heft 4, S. 10‐17 

• DigTRX: paginas.terra.com.br/lazer/py4zbz/hdsstv/HamDRM.htm

Vortrag kann als PDF von www.DK5RK.de ab Montag g g
heruntergeladen werden

Danke für die Aufmerksamkeit!


