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i. Einleitung

Neben der Ubertragung von Fernsehprogrammen ist bei Rundfunksatelliten auch die
hochqualitative und rein digitale Ubertragung von 16 Stereo-Hérfunkprogrammen iiber
einen daflir exklusiv genutzten Transponderkanal vorgesehen. In mehreren vom BMFT
finanzierten Studien- und Entwicklungsvorhaben sind die bei vorgegebener Anzah! von
Programmbkanalen fiir Empfangsqualitdt und Grofle des Versorgungsbereiches entscheiden-
den Parameter bestimmt worden, so daB die Anforderungen an dieses Ubertragungssystem
festgelegt werden konnten. Musteranlagen sind im praktischen Betrieb mit grofiem

Erfolg erprobt worden.

Die in den nachfolgenden Abschnitten niedergelegte Systemspezifikation weist gegeniiber
der Technischen Richtlinie ARD/ZDF Nr. 3R1, Ausgabe Nr. 2 vom August 1985 einige

Anderungen auf :

Textliche Einbeziehung der Zusatzvereinbarungen vom 13.8.1985 und 17.3.1986,
die als Anlagen zur 2. Ausgabe verteilt worden sind.

Anderung der den Programmarten-Nummern zugeordneten Bedeutung.

Einflhrung einer Programmarten-Doppelkennung bei Stereoprogrammen.

Einfiihrung einer Senderkennung.

In allen Darstellungen von Bit- und Byte-Folgen entspricht die Leseweise von links nach
rechts der zeitlichen Reihenfolge. Die angegebenen analogen Modulations- und RF-Uber-
tragungsparameter betreffen jeweils die Nominalspezifikationen. Die Festlegung der
sendeseitigen Betriebs- und Gerdtetoleranzen ist entsprechenden Pflichtenheften vor-

behalten.

2. Tonsignalcodierung

2.1 Quellsignal

In einem digitalen Rundfunkstudio wird ein gleichférmig quantisiertes Tonsignal mit
einer Aufldsung von 16 bit und einer Abtastfrequenz von 48 kHz zur Verfiligung stehen.
Da weder auf der digitalen Zubringerstrecke zur Erdefunkstelle noch in dem Satelliten-
kanal eine Ubertragungskapazitit vorgesehen ist, die es erlaubt, das Quellsignal in
dieser Form zu ilbertragen, muB eine Anpassung an die fiir Zubringerstrecke wie

Satellitenkanal identische Ubertragungsbitrate von 14 bit x 32 kHz/Tonkanal erfolgen.
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Die notwendige Umwandlung der Abtastfrequenz von 48 kHz auf 32 kHz hat dabei
keine QualitdtseinbuBe zur Folge. Die Erhaltung einer 16 bit entsprechenden Tonsignal-
dynamik dagegen ist aus verschiedenen Griinden erstrebenswert und kann durch geeignete
MaBnahmen auch erreicht werden. Das am Ende der Gesamtiibertragungsstrecke wieder
zur Verfligung stehende Signal ist also gekennzeichnet durch die Parameter : 16 bit
und 32 kHz.

2.2 Tonsignalblockbildung

Ubertrdgt man zusdtzlich zum Tonsignal eine Information (Skalenfaktor) iiber den
Amplitudenbereich, den das Tonsignal einnimmt, so kann diese Information empfangs-
seitig dazu benutzt werden, die durch Bitfehler bewirkten Amplitudenfehler im Tonsignal
auf diesen Bereich zu begrenzen. AuBerdem erlaubt der Skalenfaktor eine 16/14-bit-

Gleitkommatechnik einzufiihren.

Der Skalenfaktor muB nicht mit jedem Abtastwert {ibertragen werden. Untersuchung'en
haben ergeben, daB es geniigt, fiir Blscke von jeweils 64 Abtastwerten (2 2 ms) einen
Skalenfaktor zu ermitteln, der beschreibt, in welchem Amplitudenbereich der grofite
der 64 Abtastwerte liegt.

2.3 Ubertragungsformat

Die einzelnen 16-bit-Tonsignalabtastwerte liegen als Dualzahl im Z2er-Komplement vor.
Das erste Bit eines jeden Wortes ist das MSB (Vorzeichenbit, 0 = +), den SchluB bildet
das LSB. Mittels einer Gleitkommatechnik werden die 16-bit-Tonsignalabtastwerte in
l4-bit-Tonsignalcodewdrter umgewandelt und so tbertragen.

Ein 3-bit-Skalenfaktor, gliltig fiir einen Block von 64 Abtastwerten, beschreibt, wieviele
der dem Vorzeichenbit (yl) folgenden Bits (0....7) in allen Abtastwdrtern des Tonsignal-
blocks den gleichen Wert wie das Vorzeichenbit haben (Bild la). Diese durch den
Skalenfaktor gekennzeichnete Redundanz muB nicht {ibertragen werden. Anstelle dieser
Redundanz sind die Abtastwerte mit ihrer relevanten Information bis an die Vorzeichen-
bits heranzuschieben (Gleitkommatechnik). Dadurch kdnnen bei niedrigen Signalampli-
tuden auch die 15. und 16. Bits der Quellcodewdrter iibertragen werden. Die mit ZI
bis Z5 gekennzeichneten Bits bleiben z.Z. noch ungenutzt (Bild 1b).

Empfdngerseitig wird der Skalenfaktor dazu benutzt, die Bits der Abtastwerte wieder
in ihre originale Wertigkeit zuriickzuschieben. Dadurch liegen dann wieder 16-bit-
Abtastwerte vor und auBerdem wird die Stérwirkung nicht erkannter Bitfehler auf den

durch den Skalenfaktor gekennzeichneten Amplitudenwert begrenzt.
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Bild 1

b) Ubertragungsformat

a) Codiervorschrift

relevanter Tonsignalcodewort -Bereich der 16-bit- Quelisignalworter

nicht ibertragbare Bits der 16-bit-Quellsignalwodrter

Funktionsweise der 16/ 14-bit-Gleitkommatechnik



3. Multiplexbildung

3.1 Allgemeines

Die gesamte zu libertragende Information, Tonsignale, programmbegleitende Daten und
die jeweils zugehdrigen daraus abgeleiteten Daten zum Bitfehlerschutz werden in zwei
identischen, zueinander synchronen Hauptrahmen Ubertragen, die die Modulation der
beiden orthogonalen Tridger bewirken (4-PSK-Modulation). In jedem der beiden Haupt-
rahmen sind 16 der in Punkt 2 beschriebenen Tonkanile mit der dazugehdrenden
Begleitinformation untergebracht. Jeweils zwei Tonkanile kénnen als ein Stereokanal
verwendet werden. Die Stereokanile I....8 befinden sich im Hauptrahmen A, die

Stereokandle 9....16 im Hauptrahmen B (Bild 6).

3.2 Hauptrahmenstruktur

Ein Hauptrahmen besteht aus 320 Bits (Bild 2). Die Rahmenwiederholfrequenz ist 32 kHz.
Daraus ergibt sich eine Datenrate von 10,24 Mbit/s.

Am Beginn des Rahmens steht ein Rahmensynchronwort, darauf folgen ein Bit fiir
Sonderdienste und danach vier Bldcke zu je 77 bit, wovon jeweils zwei aufeinander-
folgende Bldcke bitweise verkimmt sind (Bild 6). Ein derartiges Bit-Interleaving dient
dazu, bei differentieller Demodulation im Empfénger die Auswirkung von Doppelbit-

fehlern auszuschalten.

3.2.1 Hauptrahmen-Synchronwort

Als Synchronwort fiir den Hauptrahmen A dient ein 11-bit-Barker-Codewort, das folgen-

den Aufbau hat :
11100010010.

Fir den Hauptrahmen B wird der inverse Wert dieses !l-bit-Barker-Codes verwendet :
ocoo1tr1i1ot1r1ot1.

Das Barker-Codewort ermdglicht im Empfénger eine Korrelationsanalyse, die zu einer
sicheren Bittaktableitung und Bitzuordnung fiihrt und der Erkennung von Synchronitits-
stdrungen (Cycleskips und Bitslips) dient. Durch die Invertierung des Barker-Codeworts
im Hauptrahmen B ist auch bei differentieller Demodulation die eindeutige Zuordnung

der beiden demodulierten Bitstréme zu den Hauptrahmen A und B gewdhrleistet.



Hauptrahmen-Syncwort

Sonderdienstbit (S)

[ 77 T 77 77

jeweils bitweise verkammt zu 154-bit-Doppelblockworten v
et 320bit 2 31,25ps -
—————t.l — s

Bill 2 Hauptrahmenstruktur (Prinzip; Details in Bild3 und Bild6)



3.2.2 77-bit-Block

Zur Sicherstellung eines stdrungsfreien Empfangs auch unter ungiinstigen Bedingungen
wird ein (63,44)-BCH-Code in systematischer Form zur empfdngerseitigen Fehlerkorrek-
tur resp. Fehlererkennung mit Concealmentaufruf verwendet. Die 19 BCH-Priifbits
werden abgeleitet aus je 11 MSB's der l4-bit-Codewdrter von vier Tonsignalkanilen.

Sie werden durch das Generatorpolynom

g(x):x19+x15+x10+x9+x8+x6+x4+1
vollstédndig beschrieben. Diese 19 BCH-Priifbits werden, beginnend mit dem der hdchsten
Potenz entsprechenden Priifbit, an die 4 x 11 MSB's der 14-bit-Tonsignalcodeworte
angehdngt und fiihren zu dem 63-bit-BCH-Codewort. Zusammen mit den 4 x 3 LSB's
der l4-bit-Tonsignalcodeworte und zwel Zusatzinformationsbits, die zu einer kanal-
bezogenen Ubertragung der Skalenfaktoren und einer Programmbegleitinformation PI
herangezogen werden, bildet das 63-bit-BCH-Codewort einen 77-bit-Block fiir jeweils
zwei Stereokandle. Dabei ist das erste ZI-Bit dem jeweils ersten der beiden Stereokanile,
das zweite ZI-Bit dem zweiten Stereokanal zugeordnet. Die genaue Anordnung ist aus

Bild 3 zu entnehmen.

3.2.3 Sonderdienstbit

Die Sonderdienstbits (S) (Bild 2) von 64 aufeinanderfolgenden Hauptrahmen A werden
zu einem speziellen Sonderdienstrahmen (SA) zusammengefaft (Bild 4), dessen Nutzung
und Struktur in den Punkten 3.3 und 3.4 beschrieben wird. Die Nutzung des Sonder-
dienstbits im Hauptrahmen B ist z.Z. noch nicht festgelegt, es wird vorldufig auf "0"

gesetzt.

3.3 Uberrahmenstruktur

3.3.1 Allgemeines

In einem Hauptrahmen werden aus 16 Tonkanilen je ein Tonsignalcodewort tbertragen.
GemdB Punkt 2.2 werden zur Bildung des Skalenfaktors 64 Tonsignalabtastwerte (=2 ms)
eines Kanals zu einem Tonsignalblock zusammengefaBt. Damit diese Struktur auf der
Satellitenstrecke fiir alle Tonkanile erhalten bleibt, wird aus 6& aufeinanderfolgenden
Hauptrahmen ein Uberrahmen gebildet, dessen Beginn wiederum durch ein Synchronwort

gekennzeichnet werden muf.



ZI(1) zi(1;)

I Stereokanalnummern

L linker Kanal

R rechter Kanal

Zl Zusatzinformation

Bei Aufspaltung eines Stereokanals in zwei Monokanile
entspricht L —= Monokanal 1

R —= Monokanal 2

Bild 3 Struktur des 77-bit-Blocks (Details in Bild6)

- — MSB’S T l/—————LSB’S——b-
LI RI LT RIl BCH-Priifbits LI|RI|LIRI
11bit 11bit 11bit 11bit 19bit 12bit
e — 6 3-bit-BCH-Codewort —J L
1bit 1bit
s 7 7bit - 4



3.3.2 Uberrahmensynchronisierung

Um eine sichere Synchronisierung der 2-ms-Tonsignalblécke in allen 32 Tonkandlen
(einschlieBlich der jeweiligen Zusatzinformationen) in den beiden Hauptrahmen zu er-
reichen, werden die ersten 16 bit des aus den Sonderdienstbits des Hauptrahmens A
gebildeten Sonderdienstrahmens SA herangezogen. Als Synchronwort wird ein Williard-
Code verwendetet, der folgende Struktur aufweist :
coooo01o0111ro0o01111.
Nach Ablauf des Hauptrahmens A, dessen Sonderdienstbit das letzte Bit des Synchron-
wortes enthdlt, erfolgt der Start fiir alle 2-ms-Tonsignalblécke (incl. ZI) in den beiden
Hauptrahmen A und B.
Aufgrund der Nutzung der Ubrigen 48 Bits des Sonderdienstrahmens SA ist die Bildung
der Sonderdienst-Uberrahmen SAU und SAUU erforderlich (siehe dazu Punkt 3.4.3
und 3.4.4).

3.4 Nutzung der Sonderdienstbits

3.4.1 Allgemeines

Von den 64 bit des Sonderdienstrahmens -SA verbleiben nach Abzug des 16-bit-
Synchronwortes noch 48 bit. Diese 48 bit stehen alle 2 ms zur Verfligung und werden

u.a. zur Kennzeichnung des Programmangebots (PA) und der Senderkennung (SK) benutzt.

Die PA-Information gibt Auskunft ber die Betriebsart (mono/stereol)) in den jeweiligen
Programmkandélen, die Programmart (0....15) und signalisiert auBerdem, ob Sprache oder
Musik vorliegt. Damit ist es sowohl mdglich, stdndig eine Ubersicht iiber alle angebotenen
Programme zu geben als auch Schaltfunktionen im Empfdnger zu steuern.

Mit Hilfe der SK-Information wird eine Programmgquellenkennung vorgenommen, die im
Empfdanger ausgewertet und angezeigt werden kann. Sie besteht aus acht alpha-

numerischen Zeichenz).

1)

Stereo bedeutet in diesem Zusammenhang, da zur Ubertragung des Programms zwei
Kandle benutzt werden, auch wenn das Programmsignal nicht in stereofoner Form
vorliegt.

2) Die Senderkennung SK entspricht der "Programm-Source"-Kennung PS beim Radio-

Daten-System (RDS).
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3.4.2 Struktur der Sonderdienstrahmen SA

Die innerhalb der 2 ms zur Verfligung stehenden 48 bit werden in sechs Bytes aufgeteilt
(Bild 4), wovon die ersten vier Bytes fiir die Ubertragung sowohl der PA-Information
(SA/PA) als auch der Senderkennung (SA/SK) genutzt werden.

Die Bytes 5 und 6 der SA-Rahmen (Dn- resp. En-Bytes) dienen zur Kennzeichnung der
Nutzungsart der 77-bit-Blécke bzw. stehen fiir weitere zukiinftige Zwecke zur Ver-

fligung.

3.4.2.1 Programmangebotskennung (PA)

Im Monofall enthalten die ersten vier Bytes nach dem Synchronwort die PA-Informationen
fir die Monokanéle 1...4 (PA-LI, PA-RI, PA-LII, PA-RII). Die Codierungsvorschrift fiir

die PA-Information lautet dann :

Progr.-Art-Nr. Spr./Mus. Betr.-Art Paritat
o 0o 0o 0 o0 K 0 1 P
1 0 0 0 | K 0 1 P
2 0 0 1 0 K 0 1 P
3 0 0 1 1 K 0 1 P
4 0 1 0 0 K 0 1 P
5 0 1 0 1 K 0 1 P
6 0 1 1 0 K 0 1 P
7 0 1 1 1 K 0 1 P
g 1 0 0 0 K 0 1 P
9 1 0 0 | K 0 1 P
10 l 0 1 0 K 0 1 P
11 1 0 1 1 K 0 1 P
12 l 1 0 0 K 0 | P
13 1 1 0 1 K 0 1 P
14 1 1 1 0 K 0 1 P
15 1 1 | | K 0 1 P

K :  Kennung fir Musik/Sprache

1 = Musik
0 = Sprache
P : Paritdtsbit

0 = gerade Anzahl "1" in den Bits l....7



Den Programmarten-Nummern ist folgende Bedeutung zugeordnet
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D,

Nummer Bedeutung 2)
0 keine Programmartenkennung (KEINE)
1 Nachrichtendienste (NACHRICH)
2 Politik und Zeitgeschehen (POLITIK)
3 Spezielle Wortprogramme (SPEZWORT)
4 Sport (SPORT)
5 Lernen und Weiterbildung (LERNEN) Wort
6 Hérspiel und Literatur (HOER+LIT)
7 Kultur, Kirche und Gesellschaft (KULTUR)
8 Wissenschaft (WISSEN)
9 Unterhaltendes Wort (UNTERHAL)
10 Popmusik (POP)
11 Rockmusik (ROCK)
12 Unterhaltungsmusik ' (U-MUSIK) Musik
13 Leichte klassische Musik (L-KLASS)
14 Ernste klassische Musik (E-KLASS)
15 Spezielle Musikprogramme (SPEZ MUS)

Im Stereofall kann senderseitig eine Programmarten-Doppelkennung vorgenommen
werden. Dadurch lassen sich Sendungen, die verschiedene Programmarten umfassen,
besser kennzeichnen (z.B. Sport/Pop). Bei einem Suchvorgang im Empfinger wird dadurch
auBerdem auf eine groéBere Zahl von Programmen hingewiesen. Die Doppelkennung
besteht aus einer Hauptkennung und einer Unterkennung, die beide aus obiger

Programmarten-Tabelle entnommen werden.

2 Diese Zuordnung stimmt {berein mit der EBU-Empfehlung Doc. Tech. 3244 iiber das

Radio-Daten-System (RDS) fiir den terrestrischen UKW-Hé&rrundfunk.

2)

Wenn fiir die Anzeige der Programmarten-Kennung nur acht alphanumerische Zeichen
zur Verfligung stehen, sollen die in Klammern stehenden Kurzbezeichnungen verwendet
werden.
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Die Hauptkennung der Programmart und die Kennung Musik/Sprache wird im linken
Kanal PA-L lbertragen, die Unterkennung in den ersten vier Bits des rechten Kanals
PA-R. Soll fiir bestimmte Programme senderseitig keine Unterkennung ausgegeben

werden, so ist als Unterkennung die Hauptkennung zu wiederholen.

Die verbleibenden Bits des rechten Kanals PA-R werden zur Kennzeichnung der Betriebs-

art STEREO mit herangezogen.

Die Belegung im rechten Kanal (PA-R) ist also wie folgt festgelegt :
XXXX010P.

X : Bits fiir die Codierung der Unterkennung
P Paritdtsbit; 0 = gerade Anzahl von "1" in den Bits 1 ... 7
Bit 6 und 7 : Wenn 01 in PA-L und PA-R - zwei unabhidngige Monowege

Wenn Ol in PA-L und 10 in PA-R -= Stereopaar

Ist ein Kanal nicht belegt, so wird dies durch die Bitfolge

00001001
im zugehdrigen 8-Bit-Codewort der Programmangebotékennung gekennzeichnet. Ton-
signalabtastwerte, Skalenfaktoren und Zusatzinformationen sind in diesem Fall auf

"Dauer-Eins" gesetzt.

3.4.2.2 Senderkennung (SK)

Im Monofall enthalten die ersten vier Bytes nach dem Synchronwort die SK-Information
fiir die Monokandle 1 ... 4 (SK-LI, SK-RI, SK-LII, SK-RII). Im Stereofall wird im linken

und rechten Kanal die gleiche Senderkennung {ibertragen.

Den SK-Daten wird als Codiervorschrift der Zeichensatz zugrundegelegt, der in der
RDS-Spezifikation, EBU Document Tech. 3244, Appendix 35, Fig. 21, angegeben ist.
Aus Distanzgriinden (Vermeidung von Imitationen der Synchronwdrter) muf das Code-
wort 0111 111 von der Ubertragung ausgeschlossen werden. Die Codewérter 1110 XXXX
sowie 1111 XXXX sind aus den gleichen Griinden nicht verwendbar; die ihnen im
EBU-Dokument zugeordneten Zeichen werden deshalb mit den Codewdrtern 0000 XXXX
und 0001 XXXX Ubertragen (siehe Tabelle 1).

In den einzelnen Bytes wird jeweils Bit b8 zuerst gesendet. Die Ubertragung beginnt
stets mit dem Zeichen, das im Display am weitesten links steht; die Anzah! der Zeichen

einschlieBlich eventueller Leerzeichen betrdgt immer acht.



SA/PA
LE .. Stereokanalnummer
0000010111001111 PA-LI PA-RI PA-LI PA-RI DI DI 0000010111111111 L linker Kanal
SYNC 1 (4+2)x8bit SYNC 2 R rechter Kanal
Sy Synchronwort
PA Programmangebot
SK Senderkennung
 ———
o1 pavn_|sve| Paww [se| pavim [sve] pamwum [sve] pam/x Jove PAxvam Jove] paxmixifsye] Paxwixur]syi] pavt] LB Leer-Byte
D,E Belegung siehe 3.4.2.3
2ms
264bif
pet—— { .. Pt ¢
1 SAU/PA 2
8x2ms & 512bit
SAUD
16x16ms & 8192bit

saU/Pa | sarpa | satipa | satspa | satpa | satpa | satrpa | satis | satrsk | satssk | saussk | sairsk | sal/sk | sal/sk | sal/sk | sau/sk SAU/PA}

-

Z1

SAU/SK
8x2ms & 512bit

2ms
™ 264bit™

syi| skvm |sve| sk |sy2| skwm [sye| skxwvm [sye] skmix |sve| skxvzn |sy2| skzm/zme|sye] skxwizm Sy1}-_SP—<i/§]

0000010111001111] SK-LI SK-RI SK-LT SK-RI El EX 00000101 11411111
SYNC 1 (4+2)x8bit SYNGC 2

SA/SK

Bild 4 : Struktur der Sonderdienstrahmen SA, der Sonderdienstiiberrahmen SAU sowie des SAUl-Rahmens.
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Zusatzlich darstellbar:

A
r AY
darstellbare Zeichen aus der g‘;“gegggti\iﬁ';gjfen kompletter lateinischer Zeichensatz
Codetabelle laut ISO— Norm 646: (7 Sprachen) (25 Sprachen)
N A A
Vau \/ \
b8 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
b7 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
b6 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 o
b5 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
ba | b3 | b2 | b1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
o} o |lo o 0 0 @ p p H P 2 2 A a
1 ~ o
o] o | o 1 1 ! 1 A Q a q a i « A & A 5
2 P ~
0 0 1 0 2 2 8 R b r é é © £ E PE ®
3 -
o| o 1 1 3 # 3 c s c s é 8 %00 E £ le3 @
oY
o| 1 1o o 4 o 4 ) T d t 1 : & + { : v ™
0] 1 0 ] 5 % 5 E U e u i i : i N i Y v
- 4 N ~
o] 1 1 0 6 3 6 F v f v % 5 b i ) o o 3
o | 1 1 1 7 7 G w g w 3 6 8 & 0 o ol #
.~ 7/ PaN
1 0 0 0 8 { 8 H X h X 0 [y i i U u p b
1 o | o |1 9 ) 9 i Y i y u i P é U U 1 9
1 0 1 0 10 - J z j z By W £ + R b R ¢
(1) {1
1 0 |1 1 11 + K { K 3 ¢ ¢ % ° é & c ¢
1 1 o |0 12 < L \ l S 5 <~ | 1a 3 3 $ $
(1 (1) « -«
1]t {o |1 |13 — | = M 1" w $ g 5 t ol | oz 3 z 4
1 1 1 0 14 > N n i 1 - 3/4 5] & ¥ +
1 1 1 1 15 / ? o o K ij 2 8 L 1 5
Modifikation—siehe Text
Tabelle 1 : — Codetabelle fiir 218 darstellbare Zeichen, die den

-

kompletten lateinischen UER—-Zeichensatz ergeben.
Die mit (') markierten Zeichen der Tabelle gehéren
zur “internationalen Referenzversion” von ISO 646
und erscheinen nicht im “kompletten lateinischen
Zeichensatz”, der in Anhang 2 des UER—-Dokuments
Tech. 3232 (2.Auflage, 1982) angegeben ist.
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3.4.2.3 Nutzung der Dn- und En-Bytes

Aus Distanzgriinden gegeniiber dem gewdhlten Synchronwort (Sync 13 Sync 2) muB bei

Belegung der Dn- und En-Bytes folgende Regel eingehalten werden :

XXXXX0XP
X ¢ frei verfiighare Bits

P : Paritatsbit

0 = gerade Anzahl von "I" in den Bits 1 ... 7.

Die Dn-Bytes beschreiben die Nutzung der vier Monokandle innerhalb eines 77-bit-Blocks.
Zur Kennung stehen fiir jeden Monokanal zwei Bits zur Verfligung. Die Zuordnung der

Kennbits zu den Monokandlen ist :

Dn (ungerade) Dn (gerade)
5. Byte im SA/PA-Rahmen 6. Byte im SA/PA-Rahmen

X X X X X 0 X P X X X X X 0 X P

Mono 1 Mono 2 Mono 3 Mono &4

LI Rl et z. By ~———p= LIl RII

Die fiinften und siebten Bits jedes Dn-Bytes sind fiir eine eventuelle Kennungserweiterung

vorgesehen und werden vorldufig auf "0" gesetzt.

Mit den zwei Kennbits lassen sich vier verschiedene Modi beschreiben :

Modus Bedeutung

00 Ton-Monokanal innerhalb eines 77-bit-Blocks
gemdB Bild 3.
Tonsignalcodierung nach Punkt 2

Zusatzinformation nach Punkt 3.5

0l noch nicht definiert

10 noch nicht definiert

11 Datenibertragung nach Anhang 5
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Bei einer von "00" abweichenden Kennung sind die Bytes 1 ... 4 der SA/PA- und
SA/SK-Rahmen (Bild #) nicht mit Programmangebots- bzw. Senderkennungsdaten belegt
und stehen fiir andere Verwendung zur Verfiigung. Dadurch, daB SA/PA-Rahmen sieben-
mal hintereinander (ibertragen werden, ist eine sichere Auswertung der Dn-Bytes durch

Mehrheitsentscheidung gewéhrleistet.

Die Nutzung der En-Bytes (5. und 6. Byte im SA/SK-Rahmen) ist noch nicht festgelegt.

Sie werden ebenfalls mit
00000O0O0O

belegt.

3.4.3 Struktur der Sonderdienst-Uberrahmen (SAU)

In einem Sonderdienstrahmen SA sind die PA-Informationen bzw. die Senderkennungen SK
von vier Mono- resp. zwei Stereoprogrammen unterzubringen. Fir alle 32 Mono- resp.
16 Stereoprogramme miissen deshalb jeweils acht Sonderdienstrahmen SA/PA und SA/SK
zu einem Sonderdienstrahmen SAU/PA bzw. SAU/SK zusammengefat werden. Der
Beginn dieser Uberrahmen wird durch das bereits beschriebene 16-bit-Williard-Codewort
(Sync 1) gekennzeichnet (Punkt 3.3.2). Die weiteren sieben Sonderdienstrahmen innerhalb

der Uberrahmen starten jeweils mit einem modifizierten Synchronwort (Sync 2) :

cooo0011O011!1 111111,
(Siehe dazu auch Bild 4).

3.4.4 Struktur des SAUU-Rahmens

Die Sonderdienstiiberrahmen SAU/PA und SAU/SK werden gruppenweise alternierend
ibertragen. Dazu wird ein weiterer Uberrahmen (SAUU) gebildet, in dem siebenmal
hintereinander ein SAU/PA-Rahmen und achtmal hintereinander ein SAU/SK-Rahmen
untergebracht sind. Beide Gruppen werden durch einen SAU/LB-Rahmen getrennt (Bild #).
Dieser Rahmen hat die Struktur eines SAU/PA-Rahmens, bei dem alle PA-Ln- und
PA-Rn-Bytes (und vorldufig auch die Dn-Bytes) auf "0" gesetzt sind (n = I ... XVI).

In den dem SAU/LB-Rahmen folgenden acht SAU/SK-Rahmen sind die acht Zeichen der
Senderkennung SK untergebracht, beginnend mit dem Zeichen, das im Display am

weitesten links steht.

Die sieben aufeinanderfolgenden SAU/PA-Rahmen tragen im Falle von Toniibertragung

alle die gleiche Information; womit eine Datensicherung gegeben ist.
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3.5 Nutzung der Zusatzinformationsbits

3.5.1 Allgemeines

Durch die Zusammenfassung von jeweils 64 Hauptrahmen zu einem Uberrahmen (siehe
Punkt 3.3) kommt es auch zu einer Rahmenbildung fiir die ZI-Bits. In einem derartigen
ZI-Rahmen werden die Skalenfaktoren fir zwei Tonkandle Ubertragen. Die restliche
Kapazitdt ist zur Ubertragung von Programmbegleitinformationen (PI) vorgesehen
(Bild 5).

3.5.2 Skalenfaktor

Die Anordnung der Skalenfaktoren zweier Tonkandle in einem ZI-Rahmen ist in Bild 5
gezeigt. Die Zuordnung der Skalenfaktoren zu den Amplitudenbereichen geht aus Bild !
hervor. Ihrer groflen Bedeutung wegen miissen die Skalenfaktoren stédrker gegen Bitfehler
geschiitzt werden als die Tonsignalcodeworte. Dazu werden die beiden 3-bit-Skalen-
faktoren eines linken und rechten Kanals, jeweils mit dem MSB beginnend, gemeinsam
in einen systematischen, verkiirzten BCH-(14,6)-Code eingebettet und dieses BCH-
Codewort wird dreifach iibertragen (wodurch 42 bit des ZI-Rahmens belegt werden).

Zur Erzielung dieses verkiirzten BCH-Codewortes sind folgende Schritte auszufiihren :
a) den beiden 3-bit-Skalenfaktoren wird ein 7. Bit mit dem Wert O vorangestellt

b) mittels des Generatorpolynoms eines BCH-(15,7)-Codes
8 7 6 4 0
gx) = x~ + x" + X + X +Xx
werden acht Priifbits gewonnen und an die sechs Skalenfaktor-Bits angehdngt.
Die Reihenfolge der Priifbits ergibt sich aus den Potenzen des zugeordneten

Generatorpolynoms (die niederwertigsten stehen am SchluB).

Zur Erleichterung der empfangsseitigen Decodierung muB der Skalenfaktor vor dem
Tonsignalblock eintreffen, aus dem er abgeleitet wurde. Aus verarbeitungstechnischen
Griinden ist ein Voreilen des Skalenfaktors um zwei Tonsignalbldcke vorzusehen, d.h.
der Beginn der Skalenfaktoriibertragung im ZI-Rahmen eilt dem ersten Tonsignalcodewort

des zugehdrigen Tonsignalblockes um 4 ms voraus.

3.5.3 Programmbegleitinformation (PI)

Im Rhythmus von 2 ms, der sich durch die Gewinnung und Ubertragung der Skalenfaktoren
ergibt, steht innerhalb des ZI-Rahmens noch eine Datenkapazitit von 22 bit pro

Stereokanal zur Ubertragung einer Programm-Begleitinformation zur Verfligung. Diese



Progr.-Begleitinform. —————&

e Skalenfaktoren p—
BCH-Codewort BCH-Codewort BCH-Codewort
SkL | SkR Priufbits SkL | SkR Priifbits SkL | SkR Priifbits Pi
len———————— 14 bit et 14bit e 14bit ———e
- 42bit PR 2 2bit P
] 64bit =2ms -

Bild 5 Struktur der Zusatzinformationsrahmen

- A’[ —



2x11Bit

Synchronisation (Barker Code)

1 ]1 {1 |0{0 l O[ 1 IO}O | 1 ]0 ] §] Synchronwort und Sonderdienstbit A

ofofoi1 oA o] ] S] Synchronwort und Sonderdienstbit B

12 "1y
T *Zusatzinformation
|/ —
I 2x[4x11Bit Information(MSB's)+19 BCH~Priifbits +27I-Bit* +4 x 3 Bit Information(LSB’s)] =154 Bit ="Doppelblockwort
BCH-Priifbits LSB's
| | | | A — |
I I lZ) | I | RI | UI | RI
2 i h 2 nh o2 1 |1 2 RII nh2 FI+II 19 |TA1 1213 16 1213 16 1213 16 [12 13 14
1 11| 12 11 12 FIII+IV 19|TIFIV| 12 13 14/ 12 13141 12 B4l 12 1374
Zl | U | ROL LIV RV |
| I |
12 MSB —
L= SB co
LI, XVI-Stereokanal-Nummern !
L =linker Kanal
R = rechter Kanal
S ZI(1+11) ZHVAVI) %
s LI RI LII RII FILII /|ses Lv RV LVI RVI FV+VI Lse: aync 1L /7‘,R1 -1 hmen A
* s * . nc
T Rt |_T1v RIV FI1L 41V T Lvit | ~Rvi | ~Tvin |_~Rvi Fvievin Y | | M1 Tl |~ Ry | Hauetrahmen
1 { ——hT
ZIIII+1V) Zivivin - :
| !
! l
S ZIIX+X) Z| (XIII+XIV) S| _
LIX RIX LX RX FIX+X Hise's LXIII RXIII LXIV RXIV FXIIT+ X1V s XL, :TL_I _~TIRIX
Sync XX _~Tsp's xi_~Tsps | Syncyy -~ |2l Hauptrahmen B
LXI RXI LXII RXII FXI+XIL Y/, XL L XV RXV LXVI RXVI EXVeXVI Y | ~Svexwr | 7~ AXD 7 RXI
ZIXI+X11) ZHXV+XV])
o 4 —e-to

Bild6 Hauptrahmenformat

Hauptrahmen 320 Bit
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22 bit sollen bittransparent benutzt werden, d.h. die an der Erdfunkstelle des TV-SAT
stoBweise pro 2 ms eingegebenen 22-bit-Worter stehen im Empfinger an einer Schnitt-

1) )

stelle”” stoRweise zu je 22 bit zur Verfijgung2 .
Bei Monoprogrammen werden die 22 PI-Bits abwechselnd den beiden Monokanilen
zugeteilt, d.h. die Ubertragung eines 22-bit-PI-Blocks erfolgt dann nur alle 4 ms. Die
Synchronisation des Sonderdienst-Uberrahmens (SAU) wird dazu benutzt, die Zuordnung
der 22 PI-Bits zu dem entsprechenden Monokanal festzulegen. Die unmittelbar auf das

SAU-Synchronwort folgenden 22 PI-Bits gehdren danach zum Monokanal 1.

4. Modulations- und RF-Ubertragungstechnik

4.1 Modulationsart

Zur bandbreiteneffizienten Transponderkanalnutzung, selbst bei niedrigen C/N-Werten,
wird kohdrente 4#-PSK-Modulation ohne Bitoffset eines Trdgers angewendet, wobei die
aus den beiden Hauptrahmen abgeleiteten Bitstréme von je 10,24 Mbit/s die Eingangs-
signale bilden. Die so erreichte Gesamtbitrate von 20,48 Mbit/s erlaubt die Ubertragung
von 16 stereofonen bzw. 32 monofonen Tonprogrammsignalen. Durch differentielle
Encodierung der beiden Bitstrdme kann sowohl synchrone als auch differentielle De-
modulation im Empfangsgerdt vorgesehen werden. Eine iiblicherweise verwendete Mo-

dulationstechnik ist im Anhang 3 beschrieben.

4.2 Scrambling

Zur Energieverwischung und zur sicheren Bittaktableitung in Modulationspausen oder
bei stationdren Signalen sowie zum Schutz gegen Synchronwort-Imitationen wird eine
Verwiirfelung (Scrambling) durchgefiihrt. Wie Bild 7 zeigt, werden die Bitstréme der
Hauptrahmen A und B mit Ausnahme der Synchronworte und der Sonderdienstbits mit

der Pseudozufallsfolge eines Scrambling-Generators verkniipft.

1) Ein Vorschlag zur Standardisierung der PI-Schnittstelle im SAT-Empfénger ist

Anhang 1 dieser Spezifikation.

2)

In Anhang 2 wird eine mdgliche Paketstruktur zur Ubertragung der Programm-
Begleitinformation beschrieben.



+
x9 x4 x0

Scrambling-Generator

10.24MHz e BE: 7 e s Fa F3 ra F1 To A
i

I I I I | I | |

Anfangswert 0 1 0] 1 1 1 1 o) 1
Hauptrahmen A
ohne Sync. und S

Hauptrahmen B
ohne Sync. und S

Bild 7 Scrambling in den Hauptrahmen A und B

—OZ.—.
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Die technische Realisierung wird durch ein neunstelliges riickgekoppeltes Schieberegister
ermoglicht. Das Generatorpolynom lautet :

g(x):x9+x#+l.

Aus der Binédrfolge von 511 Taktschritten (29 - 1) wird eine 308-bit-Sequenz ausgewihlt,
die minimale Imitationswahrscheinlichkeit zum Barker-Rahmensynchronwort aufweist.
Diese Sequenz ist durch den Anfangswert

Pgy g9 wee Fp=0101 11101
bestimmt. Vom 13. Bit des Hauptrahmens an werden die restlichen 308 Bit wie folgt

mit der Pseudozufallsfolge modulo-2 verkniipft :

- Hauptrahmen A mit dem Inhalt der Schieberegisterzelle o und

- Hauptrahmen B mit dem Inhalt der Schieberegisterzellen r3 und rye

AnschlieBend erfolgt die Riicksetzung der Schieberegisterzellen auf den o.a. Anfangswert;
der Start der Verwliirfelung erfolgt dann wieder mit dem 13. Bit des nichsten Haupt-

rahmens.

4.3 Differentielle Encodierung

Um anstelle der Synchronmodulation auch eine einfache Phasen-Differenz-Demodulation
im Empfénger durchfiihren zu kdnnen, sind nach erfolgter Verwiirfelung simtliche Bits
eines jeden Hauptrahmens A und B differentiell zu encodieren. Dazu werden die beiden
verwirfelten Bitstrdme A' und B' der Hauptrahmen A und B iiber einen Differenzencoder

miteinander verkniipft. Diese Verknlipfung geschieht nach folgendem Gesetz :

1} L - " o _ !

fir A®B =0 Ap=AL, ® AL
"o 1" 1
Bh = Bn—l ® Bn

11 | - 1 J
fir A'nG) Bn_ | Ar'] Br'q—l * A;}

[ 5 B 1t 1]
Bn - An-l ® Bn

@ = EX-OR

X = logischer Zustand zum Zeitpunkt n

1

n-1 logischer Zustand zum Zeitpunkt n-1, d.h. | bit vorher

Die beiden Ausgangssignale A" und B" des Differenzencoders bilden das Modulationssignal
(siehe auch Bild 10).



- 22 -

k.4 Spektrumsformung

Das vom linear verstdrkenden Teil der Erdfunkstelle abgegebene Signalspektruml) wird

durch die &dquivalente Basisbanddarstellung beschrieben (50 % cos-Roll-off) :

Stf) =1 fir 0%fs L

7 1 ! R 3
5/{}:—/2-{1+Cas[27r(f—;;)r]] ,[u,» ;-z-__-s s?«?
J{/)zO /L'ir‘ }[ >§E

T = Dibitdauer = zﬁ&—- - 7076 5.

(Das ZF- bzw. RF-Spektrum entsteht durch Amplitudenmodulation der beiden ortho-

gonalen Trdger mit einem Signal entsprechend der angegebenen Basisbanddarstellung.)

4.5 Modulationszustinde

Die Primdrinformationen der verwiirfelten Bitstréme A' und B (vor der differentiellen

Encodierung 1) entsprechen im modulierten 4-PSK-Signal folgender Bit-Phasen-

Zuordnung :

Bitinformation Phasen&nderung
A B Ay
0 0 0°
1 0 90°
1 1 180°
0 1 270°

Die Phasendnderung A ist bezogen auf die Phasenlage des Trégersignals beim jeweils

vorhergehenden Dibi’t2 , die Zdhlweise ist entgegen dem Uhrzeigersinn festgelegt (mathe-

matisch positiv).

1)

2)

Die AuBerbandabstrahlung ist durch die zu erstellende Erdfunkstellen-Spezifikation
im Einklang mit den Bestimmungen der VO-Funk und den Regeln der Planung fiir
Aufwdrtsstrecken (WARC-ORB) festzulegen. Die fiir das 4-PSK-Signal giiltige
Spektrumsmaske ist im Anhang 4 wiedergegeben.

Die angegebenen Phasendnderungen und Bitzuordnungen beziehen sich auf das
Spektrum des Signals in Regellage. Erscheint durch die empfangsseitige Herab-
mischung des Signals aus dem RF-Bereich in den IF-Bereich das Spektrum des Signals
in Kehrlage, so sollte der Empfinger dieses auch automatisch erkennen und ver-
arbeiten kénnen (bei Differenzdemodulation z.B. durch eine Vertauschung von A' und
B' nach MaBgabe des entsprechenden Synchronworts).
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Anhang 1

PI-Schnittstelle im SAT-Horfunkempfdnger

Um die Programmbegleitinformation PI des jeweils empfangenen Programms auslesen
zu konnen, ist im SAT-Horfunkempfdnger eine besondere serielle Schnittstelle vor-
gesehen, an der drei verschiedene Ausgangssignale anliegen, deren logische Verkniipfung

erst zur Selektion der PI-Daten flihrt.

Im Bild 8 ist das Ausgabeformat dieser drei Signale und ihre zeitliche Zuordnung

zueinander fir den Fall eines Stereoprogrammes gezeigt :

a) Datenstrom der stereokanalbezogenen Zusatzinformation ZI
b) Fenstersignal
c) 32-kHz-Takt.

Die logische Verkniipfung dieser drei Signale fiihrt dazu, daf im Abstand von 2 ms

stoBweise die 22-bit-Worte ausgegeben werden, die die Pl-Daten enthalten.
Im Falle eines Monoprogramms é&ndert sich das Fenstersignal. Das Fenster erscheint
dann nur alle 4 ms und damit auch nur alle 4 ms ein 22-bit-PI-Wort. Die Zuordnung

zum richtigen Monokanal ist in Punkt 3.5.3 beschrieben.

Die Wahl des Steckers und seine Belegung ist Sache des Empféngerherstellers !



Pi

Skalenfaktoren

PI

Skf.

— e 2 2 bit

a)
i
i
!
!
!

b) _l
|
i

c)

a) Z

42bit

22bit -

2ms

I-Datenstrom

b) Fenstersignal, Wortbeginn mit positiver Flanke

¢) 32-kHz-Takt, Datenausgabe mit negativer Taktflanke

Bild 8

Pi-Schnittstelle,Ausgabeformat und zeitliche Bezige (Stereo-Fall)
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Anhang 2

Paketstruktur der Programmbegleitinformation PI

Die alle 2 ms zur Verfligung stehenden 22-bit-PI-Worte (im Monofall alle 4 ms) werden

wie folgt genutzt :

l. Die Programmbegleitinformation Pl wird in Paketen organisiert, deren Linge ein

ganzzahliges Vielfaches von 22 bit ist.
2. Ein Paket besteht aus Paketkopf (2 x 22 bit) und Paketinhalt (n x 22 bit).

3. Die Struktur des Paketkopfes ist aus Bild 9 zu entnehmen. Am Anfang steht ein
12-bit-Startwort
cooo00111111.

Darauf folgen zwei Bytes fir die Paketldngenangabe und abschlieBend zwei Bytes

zur Inhaltskennung des Pakets.

4. Aus den zwei Bytes der Paketldngenangabe werden 8 bit genutzt, um 256 verschiedene
Paketldngen angeben zu koénnen. Die maximale Paketldnge incl. Paketkopf betridgt
danach 255 x 22 bit + 2 x 22 bit = 5654 bit und wird auf einem Stereoweg in
514 ms Ubertragen (im Monofall in 1028 ms). - Die anderen 8 bit der Paket-
ldngenangabe dienen zum Bitfehlerschutz . (Hamming-(8,4)-Code). Die Codier- und

Decodiervorschrift fiir die Halbbytes ist in Tabelle 2 gegeben.

5. Die zwei Bytes zur Inhaltskennung des Pakets weisen die gleiche Struktur wie die
Paketlangenangabe auf und benutzen den gleichen Bitfehlerschutz. Damit sind 256

unterschiedliche Inhaltskennungen moglich.

6. Der Paketinhalt wird in 22-bit-Worten Ubertragen, deren Zahl durch die Paket-
langenangabe jeweils festgelegt wird. Die Lange 0 ist ein "Dummy-Paket", das nur
aus dem Paketkopf besteht. Die Lé&nge 255 bedeutet die maximale L&nge von
255 x 22 bit fir den Paketinhalt. Die Struktur und die jeweilige Bitfehlerschutztechnik
innerhalb der 22-bit-Worte ist dem jeweiligen Nutzer der verschiedenen mdglichen
Dienste iiberlassen und bedarf bei Einflihrung eines neues Dienstes jeweils einer

Spezifikation.



22-bit-Pl-Wort

<2 2 2-bit-Pl-Wort -
2211 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122{1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122|1 2 3 4 5 6 7 8 9
Priifbits Priifbits
XI0 00 0001 1 1 1 1 1]b8b7/b6|b5|b4|b3|b2|b1]b8|b7|b6{b5[b4)b3|b2ib1 b8b7b6b5b4b3b2b1|b8b7b6b5b4b3b2b1 X X X X X X X X X
)
i |
MSB —— Informationsbits ——— LSB | MSB —————— Informationsbits LSB
Paketlangenangabe o Inhaltskennung ——————~
- pPaketinhalf ——

L Startwort
Paketkopf

Bild 9 Struktur des Paketkopfes der Programmbegleitinformation Pl
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Codier- und Decodiervorschrift fiir den Hamming-(8,4)-Code

Tabelle 2 :
Codierung
Hexadezimalzahl Dezimalzahl
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 b
9 9
A 10
B 11
C 12
D 13
E 14
F 15
b7 = b8 @ b6 @ b4
b5=b6 @ b4t @ b2
b3 =bs @ b2 @ bs
bl =b2 @ b8 @ b6
Decodierung
A=b8 ® b6 ® b2 ®
B=b8 @& bt @® b3 @®
C=b6 @ b5 @ bt @
D=b8 (&P b7 @® b6 ®
A B C
1 1 1
0 0 1
1 1 1
0 1 0
1 1 0
1 0 0
1 0 1
0 0 0
0 1 1
A ¢ cC =20

fowy

'sYoNoNoReNoNoNo Rl g

bl
b2
b2
b5

Informationsbits
tS b7 36 b5 i& b3 !2 bl
0 0 0 | 0 | 0 |
0 0 0 0 0 0 1 0
0 | 0 0 1 0 0 1
0 I 0 1 1 1 | 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 1 1 | 0 0 1 1
0 0 1 | 1 0 0 0
0 0 1 0 1 1 | 1
1 1 0 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1 1 |
1 0 0 0 1 1 0 0
l 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 1 1 0
1111 11 0 1
1 1 1 0 1 0 1 0
1 1‘ t 4
Schutzbits
® EXCLUSIVE-ODER
b2 b2 invertiert
@ b+ ® b3 @ b2 @ bl
Interpretation die Information wird :
kein Fehler akzeptiert
Fehler in b8 korrigiert
Fehler in b7 akzeptiert
Fehler in b6 korrigiert
Fehler in b5 akzeptiert
Fehler in b4 korrigiert
Fehler in b3 akzeptiert
Fehler in b2 korrigiert
Fehler in bl akzeptiert
Mehrfachfehler nicht akzeptiert
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Anhang 3

Modulationserzeugung

Die 4-PSK-Modulation kann beispielsweise durch zwei um 90° in der Phase versetzte
Tragerschwingungen A und B erzeugt werden, die jeweils von einem Datenstrom mit
10,24 Mbit/s 2-PSK-moduliert und anschlieBend addiert werden.

Dabei erzeugt der Hauptrahmen A einen kontinuierlichen Datenstrom von 10,24 Mbit/s
auf dem Trégersignal A, der Hauptrahmen B einen kontinuierlichen Datenstrom von
10,24 Mbit/s auf dem Trégersignal B. Durch Addition der beiden 2-PSK-modulierten
Trégersignal gleicher Amplitude erhilt man das 4-PSK-Signal (Bild 10).

AII

Ao

sinwt

Differenz-
Encoder

Z — 5 4PSK-Signal

&

cos ot

BII

Bild 10  Prinzipschaltbild des kohidrenten 4PSK-Modulators mit

vorgeschaltetem Encoder fiir differentielle Encodierung
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Anhang 4

Spektrumsmaske fiir die Erdfunkstelle

Zur Vermeidung von Nachbarkanalstdrungen soll das RF-Spektrum am Ausgang des

Leistungsverstédrkers der Erdfunkstelle die im Bild 11 angegebene Toleranzmaske nicht

{iberschreiten.

EIRP-Leistungsdichte,gemessen im 4-kHz -Band

‘ -40dB i 1 { f | T i T T
=-10MHz <+10MHZz
- -19MHz +19MHz -
+25MH
~50dB 2zZ? PNz { -50d8
2 .
Z
Z
7
7
~
o
-59dB
-60dB
-70dB
-76dB
"80dB 1 1 1 ] 1 [] 1 1 ]

-50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50

(f"fO) MHz £

AuBerbandspektrum am Ausgang der Erdfunkstelle
(4kHz-MeBfilter) bezogen auf die EIRP,gemessen mit
einer Pseudozufallsfolge der Linge 2'°-1, die jeden
der beiden Trdager moduliert

Bild 11 Toleranzmaske fiir die Erdfunkstelle
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Anhang 5

Dateniibertragung

Ohne Anderung der Struktur kann das DSR-System auch zur Dateniibertragung eingesetzt
werden. Pro Monokanal steht eine Ubertragungskapazitit von 448 kbit/s zur Verfiigung.
Jedes der 14-bit-Tonsignalcodewdrter ist aufgeteilt in 11 MSBs, die BCH-geschiitzt sind,
und 3 LSBs, die ungeschiitzt bleiben (Bild 3). Dementsprechend setzt sich auch die
Gesamtiibertragungskapazitit pro Monokanal aus 352 kbit/s (BCH-geschiitzt) und
96 kbit/s (ungeschiitzt) zusammen, was bei einer Nutzung des Kanals zur Daten-
ibertragung zu berlicksichtigen ist. Mdgliche Organisationsformen der Dateniibertragung

werden in /1/ und /2/ beschrieben.

Die dem entsprechenden Monokanal zugeordneten Bytes im SA/PA- bzw. SA/SK-Rahmen
stehen zur ndheren Beschreibung des Datenilibertragungsdienstes zur Verfligung. Die
ersten vier Bits der SA/PA-Bytes konnen zur Bezeichnung unterschiedlicher Daten-

libertragungsstrukturen eingesetzt werden. Eine Festlegung ist noch nicht erfolgt.

Das fiinfte Bit steht ebenfalls fiir zukiinftige Kennungsaufgaben bereit. Die Bits 6 und

7 werden aus Distanzgriinden auf "Ol" festgelegt. Das achte Bit ist das Paritdtsbit.

Es kdnnen zwei benachbarte Monokanile zusammengefat werden (jeweils Mono 1 und 2
und Mono 3 und #4), um einen gemeinsamen Datenstrom von 896 kbit/s zu bilden
(704 kbit/s geschiitzt und 192 kbit/s ungeschiitzt). Die Belegung der zugehdrigen
SA/PA-Bytes ist dann :

X X X X X 01 PiIX X X X 01 0P

Die Kennungsmdglichkeit durch das fiinfte Bit des ersten Kanals bezieht sich in diesem

Fall auf das Kanalpaar.

Uber die Nutzung der SA/SK-Bytes ist noch keine Verabredung getroffen worden, sie
kénnten, wenn kein anderer Bedarf vorliegt, weiterhin zur Senderkennung (Quellen-

kennung) genutzt werden, in der Struktur wie unter Punkt 3.4.2.2 beschrieben.
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Empféingerseitig ist eine Auskopplung sowoh! von ganzen 77-bit-Bldcken (unkorrigiert)
als auch von 63-bit-BCH-Blocken (korrigiert) vorzusehen (incl. Taktburst). Das Ausgabe-

format und die zeitlichen Bezlige dieser Schnittstelle sind in Bild 12 gezeigt.
Literatur : /1/ Assmus, U. : Dateniibertragung im DSR. Rundfunktechnische Mit-
teilungen 33 (1989), H. 1, S. 1 bis 7.

/2] Assmus, U. : Datatransmission in DSR channels. EBU Review Techni-

cal No. 233, February 1989, pp. 2 - 8.



y

~ Rahmenabstand 160 bit £ 31.25ps

Takt-Nr. | 1] 2 E ’ 4 I 5 ’ 6 65[66[67]68’69!70]71’72]73‘74[75]76]77]78[79| e

125‘126'127' | 1] 2 | 3 [

DIE XH I -__t 651 | [ |77X

DIC X1| Lo

) S

|4 63-bit-BHC-Block, korrigiert

Unabhéangig von der Lage des gewahlten BCH-Blocks im Hauptrahmen
besteht eine starre Zuordnung zwischen dem Beginn des Taktbursts TFKN
und dem Beginn der Ausgabe des unkorrigierten 77-bit-Blocks

und des korrigierten BCH-Blocks.

TFKN, DIE und DIC sind Testausgange am VALVO DECODER FUR
DIGITALEN RUNDFUNK SAA 7500

Bild 12  Schnittstelle fiir Dateniibertragung,
Ausgabeformat und zeitliche Beziige
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