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Politechnika Wroctawska

Cyfryzacja radia cyfrowego — fanaberia czy koniecznosc¢”?

Wsparcie dla projektu z kraju | ze swiata

(€D

A (’(A))
Projekt jako inicjatywa grupy pasjonatéw — naukowcow, inzynierow P
elektronikdw i nadawcy (PWr, PRW, IL), ale nie tylko...

\ IG KRAJOWA RADA
l RADIOFONII i TELEWIZJI
Urzaol & omunikacy, Elektroniozne
8 Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju
WORLD

BAB! EBU

OPERATING EUROVISION AND EURORADIO

,»SieC jednoczestotliwosciowa stosujqca platforme nadawczq DAB+ na potrzeby lokalnych nadawcow w Polsce”
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Uzasadnienie koniecznosci petnego finansowania grantu

Radio cyfrowe w Polsce — po co zatem LokalDAB?

- Efektywne uczestnictwo w procesie
cyfryzacji wymaga naktadéw finansowych

- Koszty operacji w obrebie mozliwosci
jedynie nadawcoéw krajowych
| regionalnych

- Przejscie na cyfrowe nadawanie poza
zasiegiem matych nadawcow (ok. 250 < [

w Polsce) v‘\'s

LokalDAB

,»SieC jednoczestotliwosciowa stosujqca platforme nadawczq DAB+ na potrzeby lokalnych nadawcow w Polsce”
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LokalDAB — rezultat i produkty

« é)) (fA))

G ..

REZULTAT PROJEKTU PRODUKTY PROJEKTU

Sie¢ SFN na terenie Wroctawia 1. Ustuga konstruowania sieci SFN opartej o zbiér
platform nadawczych w standardzie DAB+

SRODMIESCIE

Wroctaw

a8 6,07 km
1UCHOBOR P 4 . 4
2. Techniczna dokumentacja odtworzeniowa
GRA! N - ! ~
347 )
_J_l_- . - //Modbus_RX () ;
Ul B P for (i=0;i<4;i++) Reg[i+8]= Reg[i];
347 OPOROW RZYKI 2 20wa f s Reg[12]= (Addr &0xff) <<8 | ((Addr >>8) &0xff);
5 RW J -+ Reg[13]= (Len &0xff) <<8 | ((Len >>8) &Oxff);
%%, A js& Mol . - Reg[16]= (Addr &0xff) <<8 | ((Addr >>8) &Oxff);
K = L ] Reg[17]= (Len &0xff) <<8 | ((Len >>8) &Oxff);
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Politechnika Wroctawska

LokalDAB

Zespot realizatorow

Sktad zespotu realizatorow wynikiem swiadomej selekcji ekspertéow z trzech P
instytucji, o wzajemnie komplementarnych ekspertyzach: S

P i

= I
Politechnika Wroctawska / £ \

£
A Politechnika

Dorobek naukowy i doswiadczenie wpisane w historie / iz ;
| |

rozwoju telekomunikaciji i teleinformatyki (1. kierunek l. B |
ksztatcenia w Polsce) — szkota prof. J. Bema; |

RADIO
WROCEAW

\
\

Instytut Lacznosci — PIB \
Dorobek naukowy i doswiadczenie z zakresu planowania L
i wdrazania systemow radiokomunikacji rozsiewczej (w tym DAB); S

Polskie Radio WROCLAW
Przedstawiciel docelowej grupy odbiorcéow produktéw projektu, nadawca,
popularyzator, rozpoznawalny aktywista na rynku cyfryzacji radiofonii

,»SieC jednoczestotliwosciowa stosujqca platforme nadawczq DAB+ na potrzeby lokalnych nadawcow w Polsce”
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Sie¢ jednoczestotliwosciowa stosujgca platforme
nadawcza DAB+ na potrzeby lokalnych

nadawcow w Polsce

((A)) @
CEL PROJEKTU: v A
Zasadniczym i najwazniejszym celem projektu jest opracowanie demonstratora sieci

jednoczestotliwosciowej SFN (Single Frequency Network) opartej na zespole trzech platform
nadawczych pracujgcych w standardzie DAB+, na bazie uniwersalnych uktadéw programowalnych
oraz oprogramowania open source. Celem posrednim bedzie zachecenie i rozpropagowanie idei
radia cyfrowego w srodowisku lokalnych nadawcoéw, dzieki skonstruowaniu relatywnie niedrogiej,

kompletnej platformy nadawczej, a ponadto wykazaniu wykonalnosci i przetestowaniu utworzonej
na jej bazie sieci SFN.

(« é)) ((é))

)

LokalDAB

Mokry DW6r
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LokalDAB
Czestotliwosciowy kanat pracy

Blok czestotliwosci «“)
11A (216,928 MHz) Ko

Politechnika Wroctawska:
B=17E00'42,50" L=51N07'39,24".
Wysokos¢: 20 m

ul. Dluga 61

MASZT MPWIiK

Radio Wroctaw:
B=17E00'25,01" L=51N04'18,27"
Wysokos¢: 16,5 m

Al. Karkonoska 10

\

SACHSEN[D] blok ,‘ 43
> j

o

A’

Instytut Lacznosci o/Wroctaw: .
B=17E06’55” L= 51N06’'55
Wysokosé: 20 m

ul. Swojczycka 38 i e SN

@
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LokalDAB - lokalizacje nadajnikow

16°48'0.00" 17°0'0.00" 17°12'0.00" ((A)) « A))
Politechnika Wroctawska: N | a & F
B=17E00'42,50" L=51N07'39,24". 3 30 A toaions
Wysoko$¢: 36 m > L i
ul. Dluga ‘ o
MASZT MPWIK w Q

o) ik
, o BC.
! g N
w = 3
; 5 S
/ Instytut Lacznosci o/Wroctaw:
~, B=17E06'55" L= 51N06'55
Wysokosé: 24 m
= 2 | ul. Swojczycka 38
g 15
2 o
) Q

16°48'0.00" / 17°0'0.00" 17°12'0.00"

Radio Wroctaw:
B=17E00'25,01" L=51N04'18,27"
Wysokosé: 16,5 m

Al. Karkonoska 10
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Uzyskiwane zasiegi

Dwa scenariusze zasiegowe:
1. Portable Indoor
2. Portable Outdoor

ERP na lokalizacjach:

1. Radio Wroctaw: 1,17 kW

2. Politechnika Wroc.: 1,16 kW
3. Instytut tacznosci: 0,85 kW

51°3'36.00” 51°8'42.00” 51°13'48.00"

50°58’30.00"

16°48'0.00"”

16°57°0.00"

17°6’0.00"

17°15'0.00”

Legenda

Przeno$ny wewnetrzny 95%

T

Przenos$ny wewnetrzny 70% L=

Prznosny zewnetrzny 99%

Prznosny zewnetrzny 95%

16°48'0.00"

16°57'0.00”

17°6'0.00”

17°15'0.00”

#00°9€.E01S 400'Ch.8o15 400'8P.£T01S

+00°0€,85.05

©
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Politechnika Wroctawska

Filtracja sygnatu

Propozycja zakupu kompletéw: filtr + wzmacniacz od firmy Ital-Mec ‘© (*(A))

«“W
A LokalDAB
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. , . . . (D)
Propozycja zakupu kompletow: filtr + wzmacniacz od firmy Ital-Mec A
B
((A))
Power Amplifier Section 500W VHF ’
Designed only for digital applications, this
amplifier is suitable for DVB-T/H, DAB, TDMB or
ATSC.
. 170 - 240 MHz
. Pout : 250Wms DVB-T/H
. Gain:23dB
. 50 Ohm in/out impedance
. Class AB operation
. Devices : 2 x NXP BLF578
. Supply : 50 Vdc nominal
. Dimensions {(LxWxH): 160x85x33mm
6,3"x3,34"x1,3”

Firmowo przystosowany do montazu typu rack
w kasecie (tzw. ,brick”) zawierajgcej:

- Uktad zmiany wzmocnienia;

- Zabezpieczenia (EMC);

- Sterownik;

- Wzmacniacz wkasciwy;

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

Serwer PowerEdge R220

(6D
Ko
USRP Ettus B200 «gii

W NOWU R WDNR

=
©

Obudowa RACK 19” 1U

Procesor: Intel Xeon E3-1220V3 @3,1GHz,4 rdzenie
Pamie¢ RAM: 4 GB, DDR3-1600 ECC DIMM
Maksymalna pojemnos¢ pamieci: 32 GB

Rodzaj zainstalowanej pamieci: DDR3L

Dyski i napedy: 2 szt. SATA 1TB

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

llos¢ slotéw PCI-E 16x: 1 szt.

Dodatkowe informacje n/t slotéw PCl: 1 x slot PCI-E 16x Gen3
Napedy wbudowane (zainstalowane): DVD-ROM

P wnNeE

Zakres pracy: 50MHz-2,2GHz

Doktadno$é czest.: 2,0 ppm

Interfejs USB 3.0

Wsparcie API dla OdrDab, GNU Radio, C++, Python



Politechnika Wroctawska

CO ZROBILISMY

3 sztuki kompletnych nadajnikow

((A)) « A))

()
é LokalDAB

I
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Wzmacniacz
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Karta USRP w
lobudowie Rack|
19

Komputer
przemystowy




Politechnika Wroctawska
CO ZROBILISMY

Anteny, tory nadawcze, maszty

(D)

A (4
\ ) A
zmacniacz é LokalDAB

ANTENA
(tania)

e
—
———,
—
—

11))))

MASZT
ANTENOWY

7~

NADAIJNIK FIDER
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CO ZROBILISMY

Anteny, ekrany
— projekt | wykonanie

2\
‘ag Politechnika Wroctaw

| —



Politechnika Wroctawska
CO ZROBILISMY

Rozgatezniki mocy

— projekt | wykonanie: Politechnika Wroctawska

Rozgatezniki mocy:

)

A (s »
« ))/ A
é LokalDAB

3-wyjsciowy:  4-wyjsciowy:

wff] [ o [
- -
el G ;
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CO ZROBILISMY

Anteny | ekrany — pomiary pojedynczych dipoli

Pomiary |S11| (w PWr) o
«)
é LokalDAB

Wszystkie anteny
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Czestotliwos¢ [MHz]

bez ekranu —»
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z ekranem 4
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Politechnika Wroctawska
CO ZROBILISMY

Anteny | ekrany — symulacje

. . . . «»
Symulacje ch-k promieniowania ) A P
— zestaw nieekranowany (I, RW) , . DV e




Politechnika Wroctawska

CO ZROBILISMY

Anteny | ekrany — symulacje

Symulacje ch-k promieniowania — zestaw ekranowany (PWr) ’/
o
é LokalDAB

Ekranowane
zespoly antenowe

181 188 180 176 72 168 %4 &
Maszt
kratownicowy
MPWiK
Oz

Dipole z ekranami zawieszone
pionowo wokot masztu co 120

stopni
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CO ZROBILISMY

Pomiary zespotow antenowych (zesp6t z ekranami).
—wykonanie: Instytut tgcznosci
Zmierzony zysk energ. G=17,90 dBi

e

T
174
L]0
it
9
09
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CO ZROBILISMY

Pomiary zespotow antenowych (zespo6i bez ekranow).
—wykonanie: Instytut tgcznosci

Zmierzony zysk energ. G=14,79 dBi




Politechnika Wroctawska
CO ZROBILISMY

Montaz anten na masztach — maszt MPWIK (ul. Dtuga)

BYLO JEST




Politechnika Wroctawska

CO ZROBILISMY

Montaz anten na masztach — It (ul. Swojczycka)

JEST




7
gg Politechnika Wroctawska

CO ZROBILISMY

Montaz anten na masztach — RW (Al. Karkonoska)

BYLO JEST

L “_“_

“' M\‘ ‘ﬂ

& «' l: d? (,l




Politechnika Wroctawska

LokalDAB SFN — ksztaft i wymiary na planie Wroctawia

/$14 Akademia
45 'Wojsk
s L_qdc_)wych
imienialgen.t",

et
% Akademia
JWychowania
rI/vt.znego
we Wiguia..
Xos

' iu'ﬂ
) w‘_Wrodawskl Park:
\ Przemyslowy

P ’©Afrykar|um oceananum
‘WZ00 Wrouaw]

4 MUCHOBOR
FWIELKIE
9, oy

Uniwersytet =
/ Ekonomiczny.
we Wroctawiu

Mokry/Dwor.

orstay. BROCHOW|

&
%,
B -"rr,

Zabrodzie

ha Obwodn,:




A
Politechnika Wroctawska

LokalDAB

Stan multipleksu (PL=1A)

128kbl/s p
HgLEI raplo profefo
96Kb/s /
ER%:DE.L‘V:\’ | Lokalizacja PWr:
/ formowanie
128kb/s multipleksu
RADIO * DAB+

WROCEAW
uuuuu
Sie¢
dystrybucyjna
? y (Internet)

w dobrym tonie

96kb/s

Radio Rodzina

96kb/s

« é)) (fA))

G ..



Politechnika Wroctawska
CO ZROBILISMY

Problemy inzynierskie — dosyt sygnatu przez LTE

)

A ($ »
« >)/ A
A LokalDAB
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CO ZROBILISMY

Problemy inzynierskie — dosyt sygnatu przez LTE

(€D
k@
Pomiar przy uzyciu aplikacji Iperf — strumienn UDP o przeptywnosci 5Mb/s ((é)/ A
. SZYBKOSC
o= TRANSMISJI
pluss

JITTER




Politechnika Wroctawska
CO ZROBILISMY

Problemy inzynierskie — dosyt sygnatu przez LTE

(D)
= A R
o= Pomiar przy uzyciu aplikacji Iperf — strumien UDP o przeptywnosci 5Mb/s ((A)/ A
pIuSd: E LokalDAB

STRATY PAKIETOW

2,00

1,50

1,00

Starty transmisji [%]

0,00 A \ N 1
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

0,50
Czas pomiaru [min]
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CO ZROBILISMY

Problemy inzynierskie — dosyt sygnatu przez LTE

Pomiar przy uzyciu aplikacji One-Way Ping (OWAMP) «é)')'"~-=.‘,‘ Y
— jednokierunkowe opéznienie transmisji w tgczu ‘G

OPOZNIENIE

10,000

| B Mediana M Wartos¢ maksymalna

& ' '

o= : '
plus®

B
3

- A
- L ¥ &
P

Jednokierunkowe opéznienie transmisji [s]
o
s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Czas pomiaru [h]



Politechnika Wroctawska
CO ZROBILISMY

Problemy inzynierskie — dosyt sygnatu przez radiolinie

- LOS pomiedzy C-7 PWr a masztem MPWiK  Radiolinia 5GHz v
- odlegtosé 3,97 km AF-5G30-S45 k A e
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CO ZROBILISMY

Problemy inzynierskie — dosyt sygnatu przez radiolinie

Radiolinia 5GHz s ‘D
AF-5G30-S45 . - LOS pomiedzy C-7 PWr a masztem MPWiK N e

- odlegtosc 3,97 km

171

S

e Y -e.,:::f.;:,,ig,g,-i,:.l':ft. A\
— X ol P - -
— e : ". -

= B e e,
. o=
y v - B Y
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Struktura toru transmisyjnego DAB+

STRUKTURA OGOLNA

@

ll

odr dabmod @

odr dabmod
\nghdIGUIJ ddb"”d
I 1Ll
St;ﬂ?if” DLS MOT

@m@ﬁ. e

odr audioenc
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CO ZROBILISMY

Wykonawca: Radio Wroctaw

Graficzny Interfejs Uzytkownika (GUI)

Na podstawie: Mateusz Lipinski — Radio Wrocfaw, 2017

LocalDAB Studio

Konfiguracja wstepna

 Poprawnie wylogowano

Login (od 4 do 12 znakéw) Adres serwera SMTP
admin B Adres serwera SMTP

Hasto (od 6 do 30 znakéw)

Kokpit

E-mai

Port

PLAIF

« é)) - (fA))

A
)

«
A LokalDAB
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GUI (Radio Wroctaw):

konfiguracja, logowanie

Konfiguracja Logowanie

LocalDAB Studio LOCGIDAB StUle

« Poprawnie wylogowano

Zaloguj sie do panelu sterowania

Login (od 4 do 12 znakow) Adres serwera SMTP

Login
admin ] Adres serwera SMTP
Hasto (od 6 do 30 znakéw) Adres e-mail _:::g n m
........ ® d
Powtérz hasto Login Hash:
Powtérz hasto ® Login
=}y
E-mail Hasto Hasto m
E-mal Hasio ®
Nalezy dodat konto pierwszego adminitratora, w tym Port D Zapamletaj mnie
celu podaj login, hasto oraz adres emai -

Zapomniatem loginu/hasta

A “
poczty
Zapisz

(‘é?),, . (( )

G .



Politechnika Wroctawska

GUI (rRadio Wroctaw):

kokpit

BAR* | 5calDAB - DABStudio = ® ©- & &~

Ty i bkt

@& Kokpit

Kokpit

A Powiadomienia

o} Ustawienia <

@ DAB 3 7

= zadania Powiadomien w ostatnie] godzinie Niepoprawnie wykonanych zadan w ostatniej godzinie
Zobacz wszystkie o Zobacz ]
= Biezace zadania
Agregowanie danych (DLS ext., DLS, SLS, RSS ext.) 100% Zakofczono
Wysylanie danych (DLS ext., SLS, RSS ext.) 68% Zakoliczono
Agregowanie danych (DLS ext., DLS, SLS, RSS ext.) 100% Zakofczono
Wysytanie danych (DLS ext., SLS, RSS ext.) 68% Zakonczono

A Ostatnie powiadomienia

& admin : Zalogowano (IP: 194.181.35.2) 2 min. temu (13.11.2017, 10:15)
= admin : Wylogowano (IP: 194.181.35.2) 2 min. temu (13.11.2017, 10:13)
& admin : Zalogowano (IP: 194.181.35.2) 3 min. temu (13.11.2017, 10:14)

& admin : Zalogowano (IP: 79.110.194.73) 2017-05-30 17:39:00 temu (30.05.2017, 17:35)

((A)) )

G .
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GUI (rRadio Wroctaw):

Zrodta tresci

Rodzaje zestawow

Zestaw domyslny
Lestaw w uktadzie tygodniowym

Lestaw w uktadzie czasowym
Elementy sktadowe

DLS - dynamiczne etykiety

SLS - pokaz slajdow



Politechnika Wroctawska

GUI (rRadio Wroctaw):

Zrodta tresci - elementy sktadowe

RSS/ATOM:

RSS (Really Simple Syndication) - rodzina
formatow sieciowych, opartych na jezyku XML
stuzqcych do publikacji czesto zmieniajqcych sie
tresci, takich jak wpisy blogow, wiadomosci.
Dokument RSS, czesto zwany ,,kanatem”,
zazwyczaj zawiera streszczonq forme
wiadomosci ze skojarzonej strony WWW lub jej
petny tekst. RSS umozliwia uzytkownikom
automatyczne bycie na biezqco z tresciq
ulubionych serwisow sieciowych

Po zdekodowaniu
w odbiorniku:

Kod zrodtowy:

<?xml

encod.

<rss "2.0">

«<channel>

<title>Wiadomodci</titles

<link>http://przykladowy adres.pl/</link>

<description>Informacje o nowosciach naszej firmy</description>

<item>

<title>Mowa myszka w sprzedazy!</title>
<pubDate>Sun, 19 May 2007 16:41:43 GMT</pubDate>
<link>http://przykladowy_adres.pl/rss/info001.html</link>
<description>Nowa myszka optyczna firmy Mouse Ltd. wchodzi na rynek.

W ramach promocji przewidziana jest bardzo atrakcyjna cena.</description>

"http://przykladowy adres.pl/nazwa_pliku.mp3" size="rozmiar w_bajtach

«<enclosure url
<fitems>
</channel>
</rss>

="audio/mpeq"” />

Para uprowadzila dziecko. Jest akt oskartenia

ania kwiatow pi

Bedzie nowe male szczeciskie rondo

« é)) (fA))

e

S

N 2rédio RSS:
hitp iradrosz zecin puTSs php
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CO ZROBILISMY

Dane + sterowanie

— &

FTP Serve

.
-

Przygotowanie, obstuga i
dystrybucja nowych
tresci SLS/DLS
otrzymanych z
DabStudio (GUI)

Audio

S

PadAgent @

ODR-PadEnc %

Wykonawca: Instytut tagcznosci - PIB

Interfe|s programistyczny aplikacji API

tmp dir

8 target dir

!

ODR-AudioEnc %

ODR-DabMux
.

Przetworzenie,
aktualizacja i emisja
slajdow, tekstow,
dynamiczne etykiety
(SLS/DLS)
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Struktura toru transmisyjnego DAB+

Struktura oprogramowania multipleksera DAB

Elementy oprogramowania — LokDabMux: o

G

Kontener InfluxDB

Kontener LokDabMux
J M ———— )
. libboost-all-dev libusb-1.0-0-dev
. python-mako doxygen python-docutils - k9qg-fec ,
. cmake build-essential pkg-config - libzmg @ mﬂuxdb
. autoconf automake - fdk-aac-dabplus
. fitw3-dev . ODR-DabMux

. vic libvic-dev jack libjack-dev libasound2-dev
. imagemagick libmagickwand-dev
. curl libcurl3 libcurl3-dev php5-curl

AN J

Kontenery AudioEncoder NIl Kontener Grafana
W

. libboost-all-dev libusb-1.0-0-dev

. python-mako doxygen python-docutils - k9g-fec

. cmake build-essential pkg-config - libzmq

. autoconf automake - fdk-aac-dabplus
. ODR-PadEnc

. fitw3-dev

. vlc libvic-dev jack libjack-dev libasound2-dev
. imagemagick libmagickwand-dev

. curl libcurl3 libcurl3-dev php5-curl

. ODR-AudioEnc




A
Politechnika Wroctawska

Struktura toru transmisyjnego DAB+

Struktura oprogramowania nadajnika DAB

Elementy oprogramowania — LokDabMod: o
P .

Kontener LokDabMod

J

. libboost-all-dev libusb-1.0-0-dev
. python-mako doxygen python-docutils - k9g-fec

. cmake build-essential pkg-config - libzmq

. autoconf automake . uhd

. fitw3-dev . ODR-DabMod
. vlc libvic-dev jack libjack-dev libasound2-dev
. imagemagick libmagickwand-dev

. curl libcurl3 libcurl3-dev php5-curl
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System monitorowania nadajnika
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Komputer
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Politechnika Wroctawska

System monitorowania nadajnika
Wykonawca: Politechnika Wroctawska

Modulator

MOD 2 - uptime UPS - status MOD 2 - obcigzenie procesora MOD 2 - przepusto$¢ strumienia wejsciowego
600 kbps

550 kbps

status - ONLINE 500 kbps

1 clay 23:49 battery charge - 100.00%

450 kbps
time left - 25.00 min "

400 kbps
00:00 02:00

350 kbps
cpu.mean 00:00 01:00 02:00 04:00 05:00 06:00 07:00

ON AIR REMOTE 40.90 °C 50.00dem -4.30dBm

TAV - napiecie (przedwzmacniacz) TAV - prad (przedwzmacniacz) TAV - napiecie (wzmacniacz)

POMIARY:
50.00V 1.20A 50.00V

TAV - poziom mocy odbitej TAV - sygnal wejSciowy (brak przesterowania) TAV - wzmocnienie TAV - temperatura RF

OK OK OK OK

08:00 09:00

TAV - moc odbita
34.60dem
TAV - prad (wzmacniacz)
9.10A

TAV - PSU1 TAV - PSU2

0] ¢ 0] ¢
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System monitorowania nadajnika
Wykonawca: Politechnika Wroctawska

NTP i GPS
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System monitorowania nadajnika
Wykonawca: Politechnika Wroctawska

Multiplekser

LokalDAB

MUX - uptime MUX - przepustosc strumienia wyjsciowego
575 kbps

550 kbps
14 days, 525 kbps
500 kbps
1:41 475 kbps
450 kbps
1438 14:40 : 14:46 14:48 : 14:56 15:02 15:04 15:06
OdrAudioEncoder 1 - Radio LUZ OdrAudioEncoder 2 - Radio Rodzina OdrAudioEncoder 4 - Radio RAM
115.0 kbps 116 kbps 110 kbps 10kbps
105 kbps A | il

114 kbps | ST o 108 kbps
100 kbps

114.0 kbps
112.0 kbps |
| 112 kbps - M v v aiah g i 95 kbps 106 kbps
112.0 kbps LI I Il
| [V My 90 kbps
! 110kbps ||| { H - f i 104 kbps
1110 kbps | | 85kbps

110.0 kbps 108 kbps 20 kbps 102 kbps
1440 1445 1450 1455 1500 : 14:45 1450 1455 1500 1505 1440 1445 1450 1455 51 1440 1445 1450 1455 1500 1505

odrAudioEncoder 5 - Radio Kultura
110kbps

108 kbps
106 kbps |
104 kbps

102 kbps
1440 1445 1450 1455 1500
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DZIEKUJE



