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WORLD

Patrick Hannon, President of WorldDAB Em
PAs

Dear friends,

| am pleased to hear of the latest developments for DAB+ digital radio in Poland.
Polskie Radio’s DAB+ coverage now exceeds 53% of the Polish population. The
development of solutions for smaller local stations is an important element in
ensuring that DAB+ brings benefits to all broadcasters and all listeners.

Across Europe, a growing list of countries are committed to digital radio - including
Norway, Switzerland, the UK, Germany, Denmark, Netherlands and Italy — with
Belgium, France and Czech Republic also on the move.

| am delighted that Poland is joining us on this journey.

Best wishes

Patrick
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WORLD

, Patrick Hannon, President of WorldDAB Em
PAS

Drodzy przyjaciele,

Ciesze sie styszac o najnowszych postepach w rozwoju cyfrowego radia DAB + w
Polsce.

Pokrycie multipleksu DAB+ Polskiego Radia przekracza juz 53% ludnosci Polski.

Rozwdj rozwigzanh dla mniejszych stacji lokalnych jest waznym elementem zapewnienia,
ze DAB+ przynosi korzysci dla wszystkich nadawcow i wszystkich stuchaczy.

W catej Europie powieksza sie lista krajow zaangazowanych w radio cyfrowe - w tym
Norwegia, Szwajcaria, Wielka Brytania, Niemcy, Dania, Holandia i Wtochy - z Belgia,
Francjg i Czechami, zmierzajgcymi w te samg strone.

Ciesze sie, ze Polska jest z nami w tej podrozy.

Wszystkiego najlepszego

Patrick
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Radio lokalne w Wielkiej Brytanii

Mate stacje nie pasujg do obecnej struktury

- Zbyt drogo
- Zbyt duze zasiegi

Rozwigzanie powinno byc:

- proste

- tanie

- elastyczne



Radio lokalne w Wielkiej Brytanii

Podejscie niskokosztowe

Software Defined Radio

Prosty komputer PC
kodery audio,
multiplekser,

modulator

Wzmacniacz liniowy RF

Prostszy filtr pasmowy?

Koszt urzagdzen = 8.500 € 25



el
NG

Radio lokalne w Wielkiej Brytanii

-

Dobér czestotliwosci

Znaleziono czestotliwosci dla wszystkich istniejgcych matych stacji z zasiegiem DAB,
ktory pokrywa sie z FM
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N L7

Radio lokalne w Wielkiej Brytanii

| | N
Testy rozwigzan dla matych nadawcéw
10 lokalizacji
- Lipiec 2015 - licencje na 10 testowych
multipleksow w catej Wielkiej Brytanii
- kazdy z >4 programami
Cele:
O - testowanie mozliwosci technicznych

- sprawdzenie wspotpracy nadawcow ze sobg
- umozliwienie matym nadawcom zdobycia
wiedzy na temat nadawania w DAB

® O Ofcom dostarcza podstawowe urzadzenia
do kazdego testu (finansowane przez rzad)
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Radio lokalne w Wielkiej Brytanii

| | NS

3 typy testow ——

- pojedynczy nadajnik

- SFN - dwa nadajniki
oba z dosytem sygnatu

- SFN - dwa nadajniki
jeden jako gap-filler 10 z 51




Radio lokalne w Wielkiej Brytanii

Wyzwania

Rozwo0j systemu licencjonowania:

- kto ma zarzadzac¢ multipleksem

- elastycznosc dla stacji przychodzacych i odchodzgcych

- elastycznosc dla zwiekszania badz zmniejszania pokrycia
- gwarancje obecnosci w multipleksie dla istniejgcych stacji

- kontola optat 11 2 51



n Radio lokalne w Szwajcarii

. Stowarzyszenie niekomercyjnych nadawcéw radiowych UNIKOM i
firma Digris wystapity o lokalne licencje DAB+

e Czerwiec 2013: Szwajcarski regulator OFCOM przyznat licencje
firmie Digris na budowe lokalnych pokry¢é wyspowych

- 75% naktaddéw inwestycyjnych pokrywane jest przez OFCOM

e Pilotazowe wyspy w Genewie i Zurychu (2014)
- inne wyspy beda uruchamiane zaleznie od zainteresowania nadawcéw

— dotychczas ~80 stacji wykazuje zainteresowanie projektem
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Radio lokalne w Szwajcarii

= il
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Geneva island | .
» On airsince May 201 A i
* 13 radio stations
e 5kWatts ERP
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n Radio lokalne w Szwajcarii

Zurich island

* On air since September 2014
e 14 radio stations
e TkWatts ERP to be increased to 4kW
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n Radio lokalne w Szwajcarii

Digris - firma bedaca wtasnoscig Thomasa Gilgena

Digris otrzymat licencje z OFCOM (regulator) do zbudowania wysp
DAB+ w Szwajcarii

Digris ustala ceny, podpisuje umowy z nadawcami ~10‘000CHF/rok
dla 5 wysp (max 7 nadajnikow)

Konkurs na wybor stacji przeprowadzany przez Radiorat

Stowarzyszenie Limus z reprezentantami nadawcow - promocja i
komunikacja.

Stowarzyszenie opendigitalradio.org. Opracowanie/utrzymanie kodu
zrodtowego, dokumentacji, zapewnienie specjalistycznej wiedzy
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Radio lokalne w Szwajcarii

Zurich

Urzadzenie Router ADSL

peryferyjne
Software Defined
Radio

Filtr pasmowy

I Komputer PC

Wzmacniacz mocy
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Radio lokalne w Danii

Potrzeba mniejszych zasiegow
Komercyjne urzgdzenia radia cyfrowego zbyt drogie

Poszukiwanie niedrogich rozwigzan

CRC mmbTools zestaw oprogramowania do emis;ji

mmbTlools

Urzadzenie peryferyjne USRP i sprzet RF z pofki
Standardowa antena nadawcza na pasmo |l
Catkowita wartoSc¢ inwestycji 20.000 EUR

Sgsiednie stacje spotecznoSciowe dotgczyty sie do multipleksu
17 z 51




Radio lokalne w Danii

Wstepne wnioski

Jeden nadajnik DAB+ moze zastgpi¢ wszystkie nadajniki FM uzywane przez nadawcéw
spotecznoSciowych w Kopenhadze

Inwestycja z 43 stacjami (time-share stations): 500 EUR kazda

MozliwoS$¢ podwojenia czasu antenowego w DAB+ w pordwnaniu z FM

Jak zapowiada sie przysztosc

MozliwoS€ oparcia si€ na doSwiadczeniach z testéw Kanal Plus

Przydzieli€ bloki czestotliwosci dla radia lokalnych spotecznosSci w celu uzupetnienia
istniejgcego planu czestotliwoSci

Niedrogie nadajniki nie SFN
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Radio lokalne w Danii

In a digital future, where larger scaled radio stations, such as public
service stations and commercial stations, will be broadcasting in
DAB+, it is important that the smaller local radio stations can also
broadcast in DAB+, even if they might not need a large coverage area.
Otherwise, if the larger scaled stations are broadcasting in DAB+ and
the local stations are using a different digital platform, for
example DRM+, there will be a risk that many listeners will end up
having receivers which can't receive the broadcasts of these stations.
That would be a very bad situation for the radio stations as well as
for the listeners.

It is therefore great to see that local radio in DAB+ is being developed
in more and more countries in Europe.

Best regards,
Ulrik Brinck
Kanal Plus, Denmark




Radio lokalne w Danii

W cyfrowe] przysztosci, gdzie wieksze stacje radiowe,
zarowno publiczne i komercyjne, bedg nadawac¢ w
DAB+, wazne jest aby i mate stacje lokalne takze mogty
nadawa¢ w DAB+, nawet jesli nie potrzebujg duzych
zasiegow. Natomiast w sytuacji gdy wieksze stacje
nadawac¢ bedg w DAB+ a lokalne uzyjg innej platformy
cyfrowej, na przyktad DRM+, pojawi sie ryzyko, ze wielu
stuchaczy skonczy =z odbiornikami niezdolnymi do
odbierania audycji tych nadawcéw. To bedzie bardzo zte
zarowno dla nadawcoéw, jak i dla stuchaczy.

Tym bardziej mito wiedzie¢, ze prace nad
umieszczeniem stacji lokalnych w DAB+ sg prowadzone
w coraz wiekszej liczbie krajow Europy.

Z powazaniem,
Ulrik Brinck
Kanal Plus, Denmark
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Podobne inicjatywy w Europie
oparte na rozwigzaniu open digital radio i mmbtools

[INiemcy: Kaiserslautern - testy

[IFrancja: Marsylia, SDN, 9 programow DAB+

OUK: OFCOM trials. http://stakeholders.ofcom.org.uk/consultations/small-scale-dab/
_/Dania: Kanal Plus, 12 programow DAB+ (crc-mmbtools)

Luksemburg: Test prowadzone przez BCE - ponowne wykorzystanie wzmacniacza TV
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LokalDAB

Zespot realizatorow

Sktad zespotu realizatorow wynikiem swiadomej selekcji ekspertow z trzech instytucji, o
wzajemnie komplementarnych ekspertyzach: JUSS—

y N
y N
Politechnika Wroctawska Rl
Dorobek naukowy i doswiadczenie wpisane w historig el
rozwoju telekomunikaciji i teleinformatyki (1. kierunek E
ksztatcenia w Polsce) — szkota prof. J. Bema; \ o
\ fmsnmiczose | X /
Instytut Lacznosci — PIB - N /
Dorobek naukowy i doswiadczenie z zakresu planowania N }

—

i wdrazania systeméw radiokomunikacji rozsiewczej (w tym DAB); e

Radio Wroctaw SA
Przedstawiciel docelowej grupy odbiorcow produktdéw projektu, nadawca,
popularyzator, rozpoznawalny aktywista na rynku cyfryzacji radiofonii
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LokalDAB

Politechnika Wroctawska — prezentacja zespotu wykonawcéow

- Kierownik (organizacyjny/merytoryczny)
. dr hab. inz. Kamil Staniec 500 EUR
- specjalisci ds. radiokomunikacji
. prof. Tadeusz Wieckowski
. prof. Ryszard Zielinski
. dr inz. Stawomir Kubal

- specjalista ds. EMC
. mgr inz. Piotr Mozota

- specjalista ds. anten :
. dr inz. Robert Borowiec

- specjalisci elektronicy:
. dr inz. Piotr Piotrowski
. dr inz. Michat Kowal
. dr inz. Stawomir Sambor

- specjalisci ds. akustyki:

. dr inz. Stawomir Brachmanski
. dr inz. Maurycy Kin

,Sie¢ jednoczestotliwosciowa stosujaca platforme nadawcza DAB+ na potrzeby lokalnych nadawcéw w Polsce”

18 tys. EUR

Politechnika
Wroctawska
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LokalDAB # INHSTYTUT L ACZNOSCI
Instytut Lacznosci — Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad kompatybilnosci Elektromagnetycznej Wroctaw

prezentacja zespotu wykonawcow

Koordynator z ramienia I£-PIB Wroctaw:
. dr inz. Janusz Sobolewski

- specjalisci ds. radiokomunikacji:
. dr inz. Dariusz Wiecek
. mgr inz. Daniel Niewiadomski
. mgr inz. Rafat Michniewicz
. mgr inz. Dariusz Wypi6r

- specjalisci ds. anten:
. mgr inz. Piotr Tyrawa

- specjalisci ds. telekomunikacji- badan EMC:
. prof. dr hab. inz. Ryszard Struzak

dr inz. Maciej Grzybkowski

mgr inz. Marek Michalak

mgr inz. Karolina Spalt

mgr inz. Monika Szafranska

mgr inz. Marek Jermakowicz

- specjalisci informatycy:
. dr inz. Jacek Wronski
. mgr inz. Krzysztof Rzezniczak
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LokalDAB

Radio Wroctaw SA — prezentacja zespotu wykonawcow

- Koordynator z ramienia Radia Wroctaw:
. mgr inz. Mirostaw Ostrowski

- Informatyk:
. mgr inz. Jan Gil

- Programista:
. mgr inz. Mateusz Lipinski

- Inzynier elektronik:
. mgr inz. Krzysztof Znamirowski

- Pracownik techniczny:
«  Ryszard Cegielski

,Sie¢ jednoczestotliwosciowa stosujaca platforme nadawcza DAB+ na potrzeby lokalnych nadawcéw w Polsce”



Sie¢ jednoczestotliwosciowa stosujaca platforme
nadawcza DAB+ na potrzeby lokalnych
nadawcow w Polsce

CEL PROJEKTU:

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 nadawcéw, dzieki skonstruowaniu relatywnie niedrogiej,
kompletnej platformy nadawczej, a ponadto wykazaniu wykonalnoSci i przetestowaniu
utworzonej na jej bazie sieci SFN.

W ramach 1. etapu prac wykonywane s3:

*pomiary propagacyjne w docelowym Srodowisku

*dobranie czestotliwosci nadawania

srownolegle, czeS¢ zespotu opracuje trzy kompletne prototypy
platformy nadawczej, ktore w kolejnym etapie rozlokowane
zostang w roznych miejscach na terenie Wroctawia i spiete

w zsynchronizowang sie€ jednoczestotliwoSciowg (SFN)

*sieC zostanie nastepnie zbadania pod katem wydajnoSciowym i EMC.




Radio cyfrowe w Polsce — po co zatem LokalDAB?

- Efektywne uczestnictwo w procesie
cyfryzacji wymaga naktaddéw finansowych

- Koszty operacji w obrebie mozliwosci
jedynie nadawcow krajowych
I regionalnych

- Przejscie na cyfrowe nadawanie poza
zasiegiem matych nadawcow (ok. 250 3 =

w Polsce) '§

LokalDAB

»Sie¢ jednoczestotliwosciowa stosujaca platforme nadawcza DAB+ na potrzeby lokalnych nadawcow w Polsce”



Sie¢ jednoczestotliwosciowa SFN
Zasada dziatania

Transmisja z dwoch lub wiecej nadajnikow:
1. Tej samej tresci

2. W tym samym czasie

3. Na tej samej czestotliwosci

Ze wzgledu na
odstep ochronny Gl
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Sie¢ jednoczestotliwosciowa SFN
Rodzaje nadajnikow w SFN

* MT (Main Transmitter)

— nadajniki gtéwne

* GF (Gap Filler)

- nadajniki uzupetniajgce matej mocy

Pokrycie obszarow

nierownomiernych
4 29 z 51



LokalDAB - HARMONOGRAM PROJEKTU
Dotychczasowe wykonanie

#ZAD. NAZW A ZADANIA 2015 2016 2017

| o) eV vV L VE VIR VI X X ] XE x|t oIV v P VE VIR VI X X ] XE Xl fufivivijviylwv

Vil

X | X | XL | X

Planowanie, optymalizacja i weryfikacja

1 |pomiarowa elementéw sieci SFN w M

warunkach odbioru miejskiego

Budowa sieci SFN: budowa nadajnika,

2 przekaznika oraz masztu antenowego
DAB-+, uruchomienie emisji testowej w

SEN

Modyfikacja dostepnych rozwigzan open

source w zakresie ustug dodatkowych,

3 [kodowania i multipleksaciji sygnatéw DAB+ M

dla potrzeb rynku lokalnych nadawcow w

Polsce

Uruchomienie emisji regularnych

programoéw w sieci

4 |jednoczestotliwosciowej w oparciu o

grupe nadajnikéw i systemu

dostarczajacego tre$é

Opracowanie zalecen projektowych

5 konstrukcji stacji nadawczych DAB+ matej

mocy

Przeprowadzenie badan zasiegu i jakosci

emitowanych sygnatéw i okreslenie

6 [minimalnych wartosci parametrow

kodowania, zapewniajgcych minimalny,

akceptowalny poziom QoS

Badanie odpornosci sieci SFN na r6znego

7 rozdzaju zaktbécenia oraz generowanych

zaktécen

oo o = \ ANTENA
Al (tania)

iy

e E < ((((l
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7/
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1.: Planowanie, optymalizacja i weryfikacja pomiarowa
elementow sieci SFN w warunkach odbioru miejskiego

#ZAD.|  NAZWA ZADANIA 2015 2016 2017
| LIV | Vo v vifvirf ix X | XI | Xl | Il W IV Vv [ vEpvijvif ix X X1 | Xl
Planowanie, optymalizacja i weryfikacja
1 |pomiarowa elementéw sieci SFN w M
warunkach odbioru miejskiego
D d H HaJ =f N P2~ | "*ll

2 przekaznika oraz masztu antenowego
DAB-+, uruchomienie emisji testowej w
SFN
Modyfikacja dostepnych rozwiazan open
source w zakresie ustug dodatkowych,
3  [kodowania i multipleksaciji sygnatéw DAB+ M
dla potrzeb rynku lokalnych nadawcéw w
Polsce
Uruchomienie emisji regularnych
programow w sieci g
4 |jednoczestotliwoéciowej w oparciu o ™~ e
grupe nadajnikéw i systemu LR e
dostarczajgcego tres¢ - fi:?- L |
Opracowanie zalecen projektowych § s G ) N
5 [konstrukcji stacji nadawczych DAB+ matej A ’“‘MM : e
mocy -
Przeprowadzenie badan zasiegu i jakosci
emitowanych sygnatéw i okreslenie n :
6 [minimalnych wartosci parametrow N,{ A G
kodowania, zapewniajacych minimaliny, : e

akceptowalny poziom QoS NM}. f”,/

Badanie odpornosci sieci SFN na r6znego iy B
. " . F F
7  |rozdzaju zaki6cenia oraz generowanych n /
zakiécen “’UL e g {} Ay -
ke - o B ? Sinchn )
= £ s-&qm-.n.
o~
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (przydziat czestotliwosci)

INFORMACJE OGOLNE:

Dla radia publicznego i komercyjnego
czestotliwosci juz sg

*W 2006 roku, w wyniku Regionalnegj

Konferencji Radiokomunikacyjnej ITU
(RRC-06) podpisano Porozumienie oraz
ustalono Plan (GEO6) - plan
rozdysponowania czestotliwosci - miedzy
innymi w zakresie 174-230 MHz - dla
potrzeb naziemnej radiofonii (T-DAB)

Zmodyfikowany dla /
Polskiego Radia



LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (przydziat czestotliwosci)

Politechnika Wroctawska: Blok czestotliwosci
B=17E00'42,50" L=51N07'39,24". 11A (21 6,928 MHZ)
Wysokosé: 20 m

ul. Dtuga

BUDOWANY MASZT

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

Al. Karkonoska

Instytut Lacznosci o/Wroctaw:
B= 17E06’55” L= 51N06’55
Wysoko$é: 20 m

ul. Swojczycka




LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (przydziat czestotliwosci)

Blok 11A na planie blokow
przeznaczonych dla T-DAB

TABLE A.3.1-15
T-DAB frequency blocks in Band III

T-DAB Assigned Frequency block Lower Upper Frequency range*
frequency frequency bandwidth guardband guardband (MHz)
block (MHz) (MHz) (kHz) (kHz)
S5A 174.928 174.160-175.696 - 176
5B 176.640 175.872-177.408 176 176 -
5C 178.352 177.584-179.120 176 176 174.0-181.0
5D 180.064 179.296-180.832 176 336
6A 181.936 181.168-182.704 336 176
6B 183.648 132.880-184.416 176 176 181.0-188.0
6C 185.360 184.592-186.128 176 176
6D 187.072 186.304-187.840 176 320
TA 188.928 138.160-189.696 320 176
B 190.640 189.872-191.408 176 176
7C 192.352 191.584-193.120 176 176 188.0-195.0
D 194.064 193.296-194.832 176 336
8A 195.936 195.168-196.704 336 176
3B 197.648 196.880-198.416 176 176 195.0-202.0
8C 199.360 198.592-200.128 176 176
8D 201.072 200.304-201.840 176 320
9A 202.928 202.160-203.696 320 176
9B 204.640 203.872-205.408 176 176 202.0-200.0
oC 206.352 205.584-207.120 176 176
9D 208.064 207.296-208.832 176 336
10A 209.936 209.168-210.704 336 176
10B 211.648 210.880-212.416 176 176 209.0-216.0
10C 213.360 212.592-214.128 176 176
11A 216.928 216.160-217.696 320 1'."6|
1D 215.090 2175/ 2-219.900 170 T70 916.0-223.0
11C 220.352 219.584-221.120 176 176
11D 222.064 221.296-222.832 176 336
12/ 223.936 223.168-224.704 336 176
12B 225.648 224.880-226.416 176 176 223.0-230.0
12C 227.360 226.592-228.128 176 176
12D 229.072 228.304-229.840 176 -
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (lokalizacje masztow)

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

ul. Dluga

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

Al. Karkonoska

.

+Czernic

Instytut Lacznosci
o/Wroctaw:

B= 17E06°55” L= 51N06°55
Wysoko$¢: 20 m

ul. Swojczycka
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (zasiegi / ERP)

Portable Indoor

LOKALIZACJE ANTEN:

Radio Wroctaw: B=17°00'25,01" L=51°04'18,27". Wysokos¢: 16,5 m 36 z 51
PWr: B=17°00'42,50" L=51°07'39,24". Wysokosci: 9,5 m i 13,5 m — budowa masztu/kratownicy?

IL-PIB: B=17°01'51,00" L=51°06,55,00". Wysokosci: 20 m



LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (zasiegi / ERP)

LOKALIZACJE ANTEN:

Radio Wroctaw: B=17°00'25,01" L=51°04'18,27". Wysokos¢: 16,5 m 37 z 51
PWr: B=17°00'42,50" L=51°07'39,24". Wysokosci: 9,5 m i 13,5 m — budowa masztu/kratownicy?

IL-PIB: B=17°01'51,00" L=51°06,55,00". Wysokosci: 20 m



LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (zasiegi / ERP)

Portable Outdoor

" : Wiszriia Mala
{,... AT

LOKALIZACJE ANTEN:

Radio Wroctaw: B=17°00'25,01" L=51°04'18,27". Wysokos¢: 16,5 m 38 z 51
PWr: B=17°00'42,50" L=51°07'39,24". Wysokosci: 9,5 m i 13,5 m — budowa masztu/kratownicy?

IL-PIB: B=17°01'51,00" L=51°06,55,00". Wysokosci: 20 m



LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 1. (zasiegi / referencyjne konfiguracje planistyczne)

Portable Indoor vs. Mobile vs. Portable Outdoor
@ ERP =250 W

Y,

LOKALIZACJE ANTEN:

Radio Wroctaw: B=17°00'25,01" L=51°04'18,27". Wysokos¢: 16,5 m 39 z 51
PWr: B=17°00'42,50" L=51°07'39,24". Wysokosci: 9,5 m i 13,5 m — budowa masztu/kratownicy?

IL-PIB: B=17°01'51,00" L=51°06,55,00". Wysokosci: 20 m



LokalDAB — harmonogram na 2015 r.

ZADANIE 2.: Budowa sieci SFN: budowa nadajnika,
przekaznika oraz masztu antenowego DAB+, uruchomienie
emisji testowej w SFN

#ZAD.|  NAZWA ZADANIA 2015 2016 2017
L o v v e v v ] x| | | v | v | v v | o ] [oa | | J v | v | v fvan | ix x| oxa |
Planowanie, optymalizacja i weryfikacja
1  [pomiarowa elementow sieci SFN w M
: eiekinan

Budowa sieci SFN: budowa nadajnika,
2 przekaznika oraz masztu antenowego
DAB+, uruchomienie emisji testowej w
SFN
Modyfikacja dostepnych rozwiazan open
source w zakresie ustug dodatkowych,
3 kodowania i multipleksacji sygnatéw DAB+ M
dla potrzeb rynku lokalnych nadawcéw w

Polsce

Uruchomienie emisji regularnych
programoéw w sieci

4 |jednoczestotliwo$ciowej w oparciu o
grupe nadajnikéw i systemu
dostarczajacego tresé

Opracowanie zalecen projektowych

5 |konstrukgji stacji nadawczych DAB+ matej
mocy

Przeprowadzenie badan zasiegu i jakosci
emitowanych sygnatéw i okreslenie

6 minimalnych warto$ci parametréw
kodowania, zapewniajacych minimalny,
akceptowalny poziom QoS

Badanie odpornosci sieci SFN na ré6znego
7 rozdzaju zaktécenia oraz generowanych
zaktécen

=
-
G )

Zakres dziatan (PWr, It, PRW):

-Uruchomienie platformy programistycznej dla kart USF
-Uruchomienie testowego multipleksu

-Stworzenie prototypowej anteny nadawczej

-Zakup czesci osprzetu: radioodbiorniki, filtry, wzmacniacze, stacje robocze — 2015 40 z 51
r., nadajnik testowy, analizator widma, uktad synchronizacji czasu — 2016 r.




LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 2.: nadajnik DAB+
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 2.: nadajnik DAB+

‘Wzmacniatz

(i~ *--ﬂlf-f.

N
(L G &)
Karta USRP w
Komputer pbudowie Rack
przemystowy 19
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.

ZADANIE 3.: Modyfikacja dostepnych rozwiqzan open source w
zakresie ustug dodatkowych, kodowania i multipleksacji sygnatow
DAB+ dla potrzeb rynku lokalnych nadawcow w Polsce

#ZAD. NAZWA ZADANIA 2015 2016 2017

| I v v vepvieving x| X @ xi | x| n{n VEfVIE v X X | xe x|t W av] v ivepviepvig x| x| X |xi

<
<

Planowanie, optymalizacja i weryfikacja
1 pomiarowa elementéw sieci SFN w M
warunkach odbioru miejskiego

Budowa sieci SFN: budowa nadajnika,
2 przekaznika oraz masztu antenowego

DAB+, uruchomienie emisji testowej w
[« ={ |

Modyfikacja dostepnych rozwiazan open
source w zakresie ustug dodatkowych,
3 [kodowania i multipleksacji sygnatow DAB-+ M
dla potrzeb rynku lokalnych nadawcéw w
AL Polsce

Uruchomienie emisji regularnych
programéw w sieci

4 |jednoczestotliwosciowej w oparciu o
grupe nadajnikéw i systemu
dostarczajacego tres¢

Opracowanie zalecen projektowych

5 |konstrukciji stacji nadawczych DAB+ matej
mocy

Przeprowadzenie badan zasiegu i jakosci
emitowanych sygnatéw i okreslenie

6 minimalnych wartosci parametréw
kodowania, zapewniajacych minimalny,
akceptowalny poziom QoS

Badanie odpornosci sieci SFN na r6znego
7  |rozdzaju zaktdcenia oraz generowanych
zaktocen

43 z 51




LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 3. (platformy programowalne, multipleksacja)

LokalDAB — zaawansowanie prac

v'Instalacja oprogramowania(8+21 pakietow):
= Koder: AAC, MP2
= Multiplekser
» Modulator: UHD — Universal hardware driver

v'Konfiguracja uktadow SDR — Software Defined Radio
v'Budowa multipleksu
» Dwa strumienie http

» Wtasna stacja

v’ Testy w wersji low power ©

44 7z 51



LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 3. (platformy programowalne, multipleksacja)

LokalDAB — osiggniecia

Terminal B : = ) 0933 %

Y

Modulator
Modulator: 189119729
OutputUHD: 2029959075 (91.47
total: 2219211225 (100.00 %)

[ex7fbccoRO4958] access_http access
[ex7fbccOBO4958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access _http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access_http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access _http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access_http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access _http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access_http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access _http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoBB4958] access_http access
[0x7fbccOB04958] access_http access
[ex7fbccoRO4958] access _http access
[0x7fbccOBO4958] access_http access
[ex7fbccoRO4958] access_http access
[ex7fbccO004958] access_http access

Process time:

v’ Stabilnie dziatajgcy
nadajnik

PrbsGenerator: 8953719 (4.79 %)
FicSource: 54887 (0.03 %)
PrbsGenerator: 276713 (0.15 %)
ConvEncoder: 732267 (0.39 %)
PuncturingEncoder: 846508 (0.45 %)
SubchannelSource: 45391 (6.02
PrbsGenerator: 660934 (0.35
ConvEncoder: 2624667 (1.40
PuncturingEncoder: 2629783 (1.41
TimelInterleaver: 1692241 (6.91
SubchannelSource: 42796 (0.02

PrbsGenerator: 481975 (6.26
EE% ConvEncoder: 1781131 (08.95

v’ Instalator pakietow
dla UBUNTU 14.10

PuncturingEncoder: 2318475 (1.24
TimeInterleaver: 3333145 (1.78
SubchannelSource: 45323 (0.02
PrbsGenerator: 515954 (0.28

b - BT M- - B - - - - e - - T - - - - B - - - -

v’ Poprawienie obstugi
Dynamic Label

file rewinding

file rewinding mot-encoder writing old DLS text "Testowa transmisja DAB+

file rewinding Nadaje PWR_DABTeam :)

file rewinding Za eee g el ja

file rewinding Pchn ¢ w t «ede je a lub oem skrzye fig."

file rewinding mot-encoder image: ./dls/slides//pwr_foto2_320.JPG (id=1). Orig
file rewinding mot-encoder resized image to 320 x 240. Size after compression
file rewinding mot-encoder writing old DLS text "Testowa transmisja DAB+

file rewinding Nadaje PWR_DABTeam :)

file rewinding Za eee g ¢l Ja

file rewinding Pchn ¢ w t eede je a lub oem skrzye fig."

Tfile rewinding mot-encoder image: ./dls/slides//pwr_320.jpg (id=2). original s
file rewinding mot-encoder resized image to 320 x 240. Size after compression
file rewinding mot-encoder writing old DLS text "Testowa transmisja DAB+

file rewinding Nadaje PWR_DABTeam :)

file rewinding o o ja

file rewinding vede je a lub oem skrzye fig."
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 3. (platformy programowalne, multipleksacja)

LokalDAB — konfiguracja sprzetowo-programowa

4 Modut tresci 4 3xModut wyniesiony
Strumienie Ramki ETI

DAB+ 1/Q
ode 1 £ 5
) IP/ZMQ Multiplekser IP/IZMQ Modulator b
——Plik wav

Audio—P»

—Webstream

N J
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 3. (platformy programowalne, multipleksacja)

LokalDAB — wyzwania...

1. Perspektywy rozwoju platformy Open Digital Radio
Dodanie Journaline
Usprawnienie obstugi Dynamic Label
Wprowadzenie dodatkowych ustug

2. Rozwoj sytemu zarzgdzania

3. Opracowanie system utrzymania
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LokalDAB — harmonogram na 2015 r.
ZADANIE 3. (platformy programowalne, multipleksacja)

« Umowa z Instytutem Fraunhofera w zakresie udostepnienia oprogramowania
Content Server

 Planowane dwie oferty V) S e
dla nadawcow (stuzb):

DRM Multiplex Editor
. 4 System Status )
» Podstawowa. . T

" Broadcast
Configuration »

. Z Az P Broadcast @ EWF - Emergency Warning Functionality a1 (B
% dzwiek @

Fraunhof. =
j DRM ContentServer Z Fraunhofer

TCheck and Save Changes

Activation >
i 'Sllnackazl DRMEeccas A Emergency B Emergency Info C Info & Mews D Public Radio One
)/ nformation > Service Id 0x1001 (4997) Service Id; Bx1002 (4098) Service Id; Ox1003 (4099 Service I 0x1094 (4109)
% tekst o
System Emergency Channel Emergency Infarmation Info & News Public Radio One
o . Management > [Audio] [Data] [Data] [Rudio]
% graflka i é:’rzt"mmm . Emergency Information Info & News
E c (PAD-Gata) [PAD-Data]
1y System C ds »
Q@ atam Commanc DRM Channel  Rebustness mode A (DRM30), 9 kHz, long (2:) interleaver, MSC mods €4-QAM, SDC made 4-QAM, Protection level EEP:
B Documentation Pﬂrim!tfri: PL=0 [0.50] (highest protection, lowest bitrate)
] - L L AE ey Max. net bitrate: 19680 bps  Unassigned bitrate: none
» Rozszerzona (Premium Ztm ST o Dt
MDI Output: .- Globally defined MDI Qutput configuration - e# Multiplexer Output Editor ---
[onpir |
/

%  Podstawowa R J

2015-05-08 12:54:07

. L. . . Scheduler mode: . i "] o EE
o, ] Weekdays - daytime [ I
% Inne funkcjonalno$ci (np. journaline) | wwvsae | @Y o
, i sracs: A Public Radio One Hit Radio C o D Info & News
Wg Wymagan nada WCy 2015:09-08 12:52:43 Englich (English) Cur rent affairs from  English g:mglt;r| Paop music Hiagh (ot num-:gnr_mg:wu;ma . flldnn‘l’r;%a" o
e AR s eoen Incia ervice Id; 0x1001 (4199 arvice M: O
Woskdays - duytime Service Id: 0x1001 (4097) Se rwice bd- 0100 (4298 ! e
Fram Waskly Schedue
Sundard Schedla Pub lic Radic One Hit Radio @ Mews Hindi [Audio] Info & News
Mext Multiplex starts [Audiea] [Audia] [Data]
0150908 21:00:00 Info & News Info & News
Waekend and night [PAD-Data] [PAD-Data]
Irem Weskly Schedie DRM Channel  Robustnes: mode A (DRM3D), 9 kHz, long (2¢) interlaavar, MSC made 62 QAM, SDC mode 4-QAM,
Parameters:  Protaction lavel EEP: PL=2 [0.71]
DRM Channel Capacity: Max. net bitrste: 27880 bps  Unassigned bitrsts: mone
i System role: | 7 6000 bps L2 15420 bps 7 6000 bps =Y
Authority (Master) L =
Group status: ! MOl Output: - Globally definad MOl Output configuration - see Multiplexer Output Editer —
w AL OK
e —
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LokalDAB — zakres rozwigzania
Indywidualni nadawcy — kompletny tor nadawczy

ANTENA

ANTENOWY

NADAJNIK FIDER 49 z 51



LokalDAB — zakres rozwigzania
Indywidualni nadawcy — sie¢ jednoczestotliwosciowa SFN

kgl
.l)]))
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LokalDAB — rezultat i produkty

REZULTAT PROJEKTU PRODUKTY PROJEKTU

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

_J_|_- R - //Modbus_RX () ;
-rf et for (i=0;i<4; i++) Reg[i+8]= Reg[i];
w Reg[12]= (Addr &0xff) <<8 | ((Addr >>8) &Oxff);
- Reg[13]= (Len &0xff) <<8 | ((Len >>8) &Ox£ff);
" f wm Reg[16]= (Addr &O0xff) <<8 | ((Addr >>8) &Oxff);
L h Reg[17]= (Len &0xff) <<8 | ((Len >>8) &Oxff);
— e = if (conf£3) {
;_r"ﬁ - printf ("\r\n RECEIVED BROADCAST ***x% : ID =%03x", 1Id);

Popularyzacja wynikow:
- Organizacja seminarium z prezentacjg rezultatu projektu i produktéw (udziat matych nadawcéw)
- Udziat w naukowych konferencjach/sympozjach tematycznych 51 7 51
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