
Zielone światło dla DAB+

Konferencja KRRiT

LokalDAB:
„Sieć jednoczęstotliwościowa stosująca 
platformę nadawczą DAB+ na potrzeby 

lokalnych nadawców w Polsce”

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badań 
i Rozwoju, umowa o dofinansowanie nr PBS3/A3/19/2015

LokalDAB

Warszawa, 28.V.2018

Prelegent: dr hab. inż. Kamil Staniec, prof. PWr
E-mail: kamil.staniec@pwr.edu.pl



Cyfryzacja radia cyfrowego – fanaberia czy konieczność?

Wsparcie dla projektu z kraju i ze świata

„Sieć jednoczęstotliwościowa stosująca platformę nadawczą DAB+ na potrzeby lokalnych nadawców w Polsce”

Projekt jako inicjatywa grupy pasjonatów – naukowców, inżynierów 

elektroników i nadawcy (PWr, PRW, IŁ), ale nie tylko…

LokalDAB



Uzasadnienie konieczności pełnego finansowania grantu
Radio cyfrowe w Polsce – po co zatem LokalDAB?

„Sieć jednoczęstotliwościowa stosująca platformę nadawczą DAB+ na potrzeby lokalnych nadawców w Polsce”

- Efektywne uczestnictwo w procesie 

cyfryzacji wymaga nakładów finansowych

- Koszty operacji w obrębie możliwości 

jedynie nadawców krajowych 

i regionalnych

- Przejście na cyfrowe nadawanie poza 

zasięgiem małych nadawców (ok. 250 

w Polsce)
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LokalDAB – rezultat i produkty

//Modbus_RX();

for(i=0;i<4;i++)     Reg[i+8]= Reg[i];  

Reg[12]= (Addr &0xff) <<8  | ((Addr >>8) &0xff);

Reg[13]= (Len &0xff) <<8  | ((Len >>8) &0xff);

Reg[16]= (Addr &0xff) <<8  | ((Addr >>8) &0xff);

Reg[17]= (Len &0xff) <<8  | ((Len >>8) &0xff);

if (conf3) {

printf("\r\n RECEIVED BROADCAST *****: ID =%03x",  Id);

REZULTAT PROJEKTU PRODUKTY PROJEKTU

Sieć SFN na terenie Wrocławia 1. Usługa konstruowania sieci SFN opartej o zbiór 

platform nadawczych w standardzie DAB+

2. Techniczna dokumentacja odtworzeniowa

PWr

RW

IŁ
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LokalDAB
Zespół realizatorów

„Sieć jednoczęstotliwościowa stosująca platformę nadawczą DAB+ na potrzeby lokalnych nadawców w Polsce”

Skład zespołu realizatorów wynikiem świadomej selekcji ekspertów z trzech 

instytucji, o wzajemnie komplementarnych ekspertyzach:

Politechnika Wrocławska

Dorobek naukowy i doświadczenie wpisane w historię 

rozwoju telekomunikacji i teleinformatyki (1. kierunek 

kształcenia w Polsce) – szkoła prof. J. Bema;

Instytut Łączności – PIB

Dorobek naukowy i doświadczenie z zakresu planowania 

i wdrażania systemów radiokomunikacji rozsiewczej (w tym DAB);

Polskie Radio WROCŁAW

Przedstawiciel docelowej grupy odbiorców produktów projektu, nadawca, 

popularyzator, rozpoznawalny aktywista na rynku cyfryzacji radiofonii
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Zasadniczym i najważniejszym celem projektu jest opracowanie demonstratora sieci
jednoczęstotliwościowej SFN (Single Frequency Network) opartej na zespole trzech platform
nadawczych pracujących w standardzie DAB+, na bazie uniwersalnych układów programowalnych
oraz oprogramowania open source. Celem pośrednim będzie zachęcenie i rozpropagowanie idei
radia cyfrowego w środowisku lokalnych nadawców, dzięki skonstruowaniu relatywnie niedrogiej,
kompletnej platformy nadawczej, a ponadto wykazaniu wykonalności i przetestowaniu utworzonej
na jej bazie sieci SFN.

Sieć jednoczęstotliwościowa stosująca platformę 

nadawczą DAB+ na potrzeby lokalnych 

nadawców w Polsce

CEL PROJEKTU:
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Blok częstotliwości

11A (216,928 MHz)

LokalDAB

Częstotliwościowy kanał pracy

Radio Wrocław:

B=17E00'25,01'' L=51N04'18,27'

Wysokość: 16,5 m

Al. Karkonoska 10

Instytut Łączności o/Wrocław:

B= 17E06’55” L= 51N06’55

Wysokość: 20 m

ul. Swojczycka 38

Politechnika Wrocławska:

B=17E00'42,50'' L=51N07'39,24''. 

Wysokość: 20 m

ul. Długa  61

MASZT MPWiK
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LokalDAB – lokalizacje nadajników

Radio Wrocław:

B=17E00'25,01'' L=51N04'18,27'

Wysokość: 16,5 m

Al. Karkonoska 10

Instytut Łączności o/Wrocław:

B= 17E06’55” L= 51N06’55

Wysokość: 24 m

ul. Swojczycka 38

Politechnika Wrocławska:

B=17E00'42,50'' L=51N07'39,24''. 

Wysokość: 36 m

ul. Długa

MASZT MPWiK
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Uzyskiwane zasięgi

Dwa scenariusze zasięgowe:

1. Portable Indoor

2. Portable Outdoor

ERP na lokalizacjach:

1. Radio Wrocław: 1,17 kW

2. Politechnika Wroc.: 1,16 kW

3. Instytut Łączności: 0,85 kW
PWr

IŁ

RW
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Filtracja sygnału

Propozycja zakupu kompletów: filtr + wzmacniacz od firmy Ital-Mec
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Wzmacniacz

Propozycja zakupu kompletów: filtr + wzmacniacz od firmy Ital-Mec

Firmowo przystosowany do montażu typu rack

w kasecie (tzw. „brick”) zawierającej:

- Układ zmiany wzmocnienia;

- Zabezpieczenia (EMC);

- Sterownik;

- Wzmacniacz właściwy;

- Sprzęgacz kierunkowy.
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Modulator (karta USRP), jednostka obliczeniowa

USRP Ettus B200Serwer PowerEdge R220

1. Obudowa RACK 19” 1U

2. Procesor: Intel Xeon E3-1220V3 @3,1GHz,4 rdzenie

3. Pamięć RAM: 4 GB , DDR3-1600 ECC DIMM

4. Maksymalna pojemność pamięci: 32 GB

5. Rodzaj zainstalowanej pamięci: DDR3L

6. Dyski i napędy: 2 szt. SATA 1TB

7. Karta sieciowa 2 x 10/100/1000 Mbit/s

8. Ilość slotów PCI-E 16x: 1 szt.

9. Dodatkowe informacje n/t slotów PCI: 1 x slot PCI-E 16x Gen3

10. Napędy wbudowane (zainstalowane): DVD-ROM

1. Zakres pracy: 50MHz-2,2GHz

2. Dokładność częst.: 2,0 ppm

3. Interfejs USB 3.0

4. Wsparcie API dla OdrDab, GNU Radio, C++, Python
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CO ZROBILIŚMY
3 sztuki kompletnych nadajników
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CO ZROBILIŚMY
Anteny, tory nadawcze, maszty
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CO ZROBILIŚMY
Anteny, ekrany

– projekt i wykonanie: Politechnika Wrocławska

LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Rozgałęźniki mocy 

– projekt i wykonanie: Politechnika Wrocławska

Rozgałęźniki mocy:

We

Wy 2

Wy 3

Wy 4

Wy 1

We

Wy 2

Wy 3 Wy 1

3-wyjściowy: 4-wyjściowy:

Maszt

Antena

Dzielnik 

mocy

Okablowanie

Do nadajnika
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3
0

0
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4
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0
0

1
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0
0

Powierzchnia dachu
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CO ZROBILIŚMY
Anteny i ekrany – pomiary pojedynczych dipoli

Pomiary |S11| (w PWr)
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CO ZROBILIŚMY
Anteny i ekrany – symulacje

Symulacje ch-k promieniowania

– zestaw nieekranowany (IŁ, RW)

Maszt

Antena

Dzielnik 

mocy

Okablowanie

Do nadajnika

1
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1
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Powierzchnia dachu
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CO ZROBILIŚMY
Anteny i ekrany – symulacje

Symulacje ch-k promieniowania – zestaw ekranowany (PWr)
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CO ZROBILIŚMY
Pomiary zespołów antenowych (zespół z ekranami):

–wykonanie: Instytut Łączności

H

Zmierzony zysk energ. G=17,90 dBi
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CO ZROBILIŚMY
Pomiary zespołów antenowych (zespół bez ekranów):

–wykonanie: Instytut Łączności

H

Zmierzony zysk energ. G=14,79 dBi

LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Montaż anten na masztach – maszt MPWiK (ul. Długa)

BYŁO JEST
LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Montaż anten na masztach – IŁ (ul. Swojczycka)

BYŁO JEST
LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Montaż anten na masztach – RW (Al. Karkonoska)

BYŁO JEST
LokalDAB



LokalDAB SFN – kształt i wymiary na planie Wrocławia

5,63 km

3,92 km

3,94 km

6,28 km

8,98 km

7,41 km

PWr
(MUX

)

MPWiK

Radio 
Wrocław

IŁ-PIB
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LokalDAB
Stan multipleksu (PL=1A)

96kb/s

128kb/s

96kb/s

PRW

IŁ

Sieć 
dystrybucyjna

(Internet)

Lokalizacja PWr:
formowanie 
multipleksu 

DAB+

PWr

radiolin
ia

IP

128kb/s

96kb/s
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CO ZROBILIŚMY
Problemy inżynierskie – dosył sygnału przez LTE
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CO ZROBILIŚMY
Problemy inżynierskie – dosył sygnału przez LTE

Pomiar przy użyciu aplikacji Iperf – strumień UDP o przepływności 5Mb/s

SZYBKOŚĆ

TRANSMISJI

JITTER

LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Problemy inżynierskie – dosył sygnału przez LTE

Pomiar przy użyciu aplikacji Iperf – strumień UDP o przepływności 5Mb/s

STRATY PAKIETÓW
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CO ZROBILIŚMY
Problemy inżynierskie – dosył sygnału przez LTE

Pomiar przy użyciu aplikacji One-Way Ping (OWAMP) 

– jednokierunkowe opóźnienie transmisji w łączu

OPÓŹNIENIE

!
! !

LokalDAB



C7
PWr

Maszt 
MPWiK

CO ZROBILIŚMY
Problemy inżynierskie – dosył sygnału przez radiolinię

Radiolinia 5GHz

AF-5G30-S45

- LOS pomiędzy C-7 PWr a masztem MPWiK

- odległość 3,97 km LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Problemy inżynierskie – dosył sygnału przez radiolinię

Radiolinia 5GHz

AF-5G30-S45 - LOS pomiędzy C-7 PWr a masztem MPWiK

- odległość 3,97 km

LokalDAB



Struktura toru transmisyjnego DAB+

STRUKTURA OGÓLNA

LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Wykonawca: Radio Wrocław

Graficzny Interfejs Użytkownika (GUI)
Na podstawie: Mateusz Lipiński – Radio Wrocław, 2017
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GUI (Radio Wrocław):
konfiguracja, logowanie

Konfiguracja Logowanie
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GUI (Radio Wrocław):
kokpit
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GUI (Radio Wrocław):
Źródła treści

Zestaw domyślny

Zestaw w układzie tygodniowym

Zestaw w układzie czasowym

Rodzaje zestawów

DLS – dynamiczne etykiety

SLS – pokaz slajdów

Elementy składowe

LokalDAB



GUI (Radio Wrocław):
Źródła treści – elementy składowe

RSS/ATOM:

RSS (Really Simple Syndication) – rodzina 

formatów sieciowych, opartych na języku XML 

służących do publikacji często zmieniających się 

treści, takich jak wpisy blogów, wiadomości. 

Dokument RSS, często zwany „kanałem”, 

zazwyczaj zawiera streszczoną formę 

wiadomości ze skojarzonej strony WWW lub jej 

pełny tekst. RSS umożliwia użytkownikom 

automatyczne bycie na bieżąco z treścią 

ulubionych serwisów sieciowych

Kod źródłowy:

Po zdekodowaniu 

w odbiorniku:

LokalDAB



CO ZROBILIŚMY
Wykonawca: Instytut Łączności - PIB

Interfejs programistyczny aplikacji API

Przygotowanie, obsługa i 

dystrybucja nowych 

treści SLS/DLS 

otrzymanych z 

DabStudio (GUI)
Przetworzenie, 

aktualizacja i emisja 

slajdów, tekstów, 

dynamiczne etykiety

(SLS/DLS)
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Struktura toru transmisyjnego DAB+

Struktura oprogramowania multipleksera DAB

Elementy oprogramowania – LokDabMux:
LokalDAB



Struktura toru transmisyjnego DAB+

Struktura oprogramowania nadajnika DAB

Elementy oprogramowania – LokDabMod:
LokalDAB



System monitorowania nadajnika
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System monitorowania nadajnika
Wykonawca: Politechnika Wrocławska

Modulator
LokalDAB



System monitorowania nadajnika
Wykonawca: Politechnika Wrocławska

NTP i GPS
LokalDAB



System monitorowania nadajnika
Wykonawca: Politechnika Wrocławska

Multiplekser
LokalDAB



DZIĘKUJĘ
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