VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

+/
b

%

<

/

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII
L/ N
// kﬂ USTAV RADIOELEKTRONIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
g DEPARTMENT OF RADIO ELECTRONICS

DEKODER ZPRAV RDS

RDS MESSAGES DECODER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'’S THESIS

AUTOR PRACE Martin Sipula

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jan Prokopec, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO, 2008






LICENCNi SMLOUVA
POSKYTOVANA K VYKONU PRAVA UZIT SKOLNI DIiLO

uzaviena mezi smluvnimi stranami:

1. Pan/pani
Jméno a pfijmeni: Martin Sipula
Bytem: Pod Paluchem 538, Karolinka, 756 05
Narozen/a (datum a misto): 21. kvétna 1985 ve Vsetiné

(dale jen ,autor")

2. Vysoké u €eni technické v Brn &

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

se sidlem Udolni 53, Brno, 602 00

jejimz jménem jedn& na zakladé pisemného povéreni dékanem fakulty:

prof. Dr. Ing. Zbynék Raida, pfedseda rady oboru Elektronika a sdélovaci technika
(dale jen ,nabyvatel")

Cl.1

Specifikace Skolniho dila

1. PFedmétem této smlouvy je vysokokolska kvalifika¢ni prace (VSKP):

O diserta¢ni prace

[0 diplomova prace

O bakalarskéa prace

O jin& prace, jejiz druh je specifikovan jako ..........cccccveeiveeeiieiiiiceeeeeceee e,
(dale jen VSKP nebo dilo)

Nazev VSKP: Dekodér zprav RDS
Vedouci/ 3kolitel VSKP: Ing. Jan Prokopec, Ph.D.
Ustav: Ustav radioelektroniky

Datum obhajoby VSKP:

VSKP odevzdal autor nabyvateli':

O v tisténé formé — pocet exemplaru:
O v elektronické formé - pocet exemplaru:

2. Autor prohlasSuje, Ze vytvofil samostatnou vlastni tvarci ¢innosti dilo shora popsané a specifikované.
Autor dale prohlaSuje, Ze pfi zpracovavani dila se sam nedostal do rozporu s autorskym zakonem
a predpisy souvisejicimi a Ze je dilo dilem pavodnim.

3. Dilo je chranéno jako dilo dle autorského zakona v platném znéni.

4. Autor potvrzuje, Ze listinna a elektronicka verze dila je identicka.

" hodici se zaskrtnéte



Clanek 2

Udéleni licen éniho opravn éni

1. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli opravnéni (licenci) k vykonu prava uvedené dilo nevydélec¢né
uzit, archivovat a zpfistupnit ke studijnim, vyukovym a vyzkumnym Gc¢eliim véetné pofizovani vypisu,
opisUu a rozmnoZenin.

2. Licence je poskytovana celosvétové, pro celou dobu trvani autorskych a majetkovych prav k dilu.

3. Autor souhlasi se zvefejnénim dila v databazi pfistupné v mezinarodni siti

ihned po uzavreni této smlouvy

1 rok po uzavfeni této smlouvy

3 roky po uzavreni této smlouvy

5 let po uzavfeni této smlouvy

10 let po uzavreni této smlouvy
(z ddvodu utajeni v ném obsazenych informaci)

ooooag

4. Nevydélecné zverejriovani dila nabyvatelem v souladu s ustanovenim § 47b zakona ¢. 111/ 1998 Sb.,
v platném znéni, nevyZaduje licenci a nabyvatel je k nému povinen a opravnén ze zakona.

Clanek 3

Zavérecéna ustanoveni

1. Smlouva je sepsana ve tfech vyhotovenich s platnosti originalu, pfi¢emz po jednom vyhotoveni obdrzi
autor a nabyvatel, dalSi vyhotoveni je vioZzeno do VSKP.

2. Vztahy mezi smluvnimi stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se Fidi autorskym zakonem,
obcanskym zakonikem, vysokoSkolskym zékonem, zakonem o archivnictvi, v platném znéni a popfr.
dalSimi pravnimi predpisy.

3. Licenéni smlouva byla uzaviena na zakladé svobodné a pravé vile smluvnich stran, s plnym
porozuménim jejimu textu i disledk{m, nikoliv v tisni a za napadné nevyhodnych podminek.

4. Licen¢ni smlouva nabyva platnosti a G¢innosti dnem jejiho podpisu obéma smluvnimi stranami.

V Brné dne:

Nabyvatel Autor



Anotace
Tato prace se podrobné zabyva radiovym datovym systémem RDS. Jsou zde

vysvétleny zakladni principy fungovani systému a jeho vyuZiti. Soucasti prace je
i navrh dekodéru zprav RDS a jeho prakticka realizace.

Abstract

This project engages in detailed description of radio data system (RDS).
It explains basic principles of system's functions and its usage. Part of this project is
also proposal of message decoder and its implementation.
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1. Uvod

V oblasti radiovych pfijimaca se jiz nékolik let vyskytuje technologie zvana
RDS. Zkratka vznikla z anglického Radio Data System, coz je v ¢eskem prekladu
radiovy datovy systém. Jde o pfenos digitalnich informaci, které se vysilaji spolu
s rozhlasovym vysilanim v pasmu velmi kratkych vin. Diky technologii RDS mzeme
snadno ziskat mnoho dulezitych informaci nejen jako doméci posluchaci radia,
ale predevsSim jako Fidi€i na cestach.

Tato prace se zabyva zakladnimi principy pfenosu, kddovanim vysilanych dat
a sluzbami RDS. Tyto poznatky budou aplikovany na navrh dekodéru zprav RDS,
ktery bude vyuzZivat moderni aktivni prvky, poskytujici znaénou usporu vyrobnich
nakladu. Soucésti prace je i prakticka realizace dekodéru RDS, ktery bude schopen
dekddovat data z vysilani a zobrazit nékteré zakladni sluzby RDS na displeji. DalSi
vlastnosti dekodéru bude moznost pfipojeni k osobnimu pocitadi za pomoci
sérioveho rozhrani. Pfes toto rozhrani a bézné dostupné aplikace bude mozZnost
sledovat i dalSi sluzby RDS, které se na displeji nebudou zobrazovat. V neposledni
fadé lze vyuzit sériové rozhrani k méfeni a ovéreni teoretickych predpokladu.

2. Zakladni poznatky o RDS

2.1 Historie

Prvni pfenos dat pomoci pasma VKV s cilem poskytnout dalsi informace
posluchac¢lim se zacal pouzivat v 70. letech minulého stoleti. Byl to systém ARI
a u jeho vzniku stala firma Blaupunkt a némecka rozhlasova stanice ARD.

Systém ARl umozZioval pfidruzenim dodateéné nosné frekvence
k rozhlasovému vysilani pfijimaci identifikovat ty stanice, které vysilaly dopravni
zpravodajstvi (fidi€ byl informovan rozsvicenim ikony na panelu autoradia).
V pfipadé, Ze stanice pravé vysilala dopravni informace, tak se zménila
charakteristika pfidruzené nosné afidi€ byl o zpravodajstvi informovan kratkou
znélkou, poté mohl napf. zvySit hlasitost radia. V dalSich letech byl tento systém
postupné nahrazen novym ,modernéjSim“ standardem RDS [4].

Pocatky technologie RDS, jak ji zname ze soucasné doby, se zaCaly objevovat
v 80. letech 20. stoleti. Technologie byla vyvinuta diky spolupraci Evropskeé vysilaci
unie. Norma se s postupem ¢asu vyvijela a byla upravovana, dalSi verze byly vydany
v 90. letech 20. stoleti a zmény pokraCovaly i po roce 2000. Posledni Ceskou
normou, ktera je stéle v platnosti, je norma CSN EN 62106. Jeji obsah je totozny
s mezinarodni normou IEC 62106:2000.

Dlvodem stale novych norem nebyla zména zakladni podstaty pfenosu dat,
ale byly upravovany jednotlivé sluzby a uskutecnilo se nékolik zmén ve verzich
téchto sluzeb.



Technologie RDS se nejvice Sifila v Evropé a severni Americe [1]. Dnes je
natolik rozSifena, Ze ji pouziva vétSina rozhlasovych stanic po celém svété a v oblasti
radiovych pfijimacu ji Ize povazovat za standard.

2.2 Technologie vysilani ap Fenosu

Systém RDS je navrzen pro vyuZiti u rozhlasovych stanic vysilajicich v pasmu
velmi kratkych vin (rozsahu kmitoétd 87,5 MHz — 108 MHz). Data RDS jsou
pfenaSena na subnosné frekvenci 57 kHz, cozZ je trojnasobek pilotniho kmitoctu
stereofonniho signalu (19 kHz).

Subnosna frekvence 57 kHz se pfidava ke stereofonnimu multiplexu na vstupu
modulace vysilate VKV, je modulovana tvarovym signélem, ktery je dvoufazové
kédovan datovymi signdly jednotlivych bitd RDS. Vlastni subnosna frekvence je pfi
této modulaci potlaCena. Vznikne tak jedna forma dvoufazového kliCovani fazovym
postupem (modulace PSK) s fazovym zdvihem 90° Tvar radiového datového signalu
57 kHz na vystupu kodéru vysilaCe je znazornén na obr. 2.1 [2].

+20 kHz

pr'fk! ad zavihu
zakladni nosné

—20 kHz

i 1
jeden dvoufdzovy symbol =

= jedna perioda bifd RODA,
1

sekund

= 77875

Obr. 2.1 Datovy signal 57 kHz na vystupu kodéru RDS u vysilacCe, resp. pfijimany
signél RDS na vystupu filtru 57 kHz demodulatoru RDS v pfijimaci. Pfevzato z [3].

VSechna data RDS jsou vysilana sériové s rychlosti pfenosu 1187,5 bitd/s.
Demoduldtor RDS v pfijimaéi musi nejprve odfiltrovat z multiplexniho signalu
kmitoCty v okoli 57 kHz a obnovit puvodni subnosnou frekvenci. Ta je nutna
k synchronni demodulaci datovych signall, které jsou vyhodnoceny ve dvoufazovém
dekodéru symbolu. Zde je také ziskana informace k obnoveni plavodniho bitového
taktu 1187,5 Hz. Nasledujici diferencialni dekodér vytvofi z kazdého zachyceného
symbolu logickou hodnotu 0 nebo 1 dat RDS tak, jak byly zavedeny do kodéru
na vysilaci. Pfenos dat je synchronni s impulzy bitového taktu, neni nijak vymezen
zaCatek a konec prenosu. Tyto informace musi odvodit datovy procesor, kterym je
informace RDS vyhodnocovana. Zakédovanim kazdého bitu RDS jako dvoufazového
symbolu se zmenSi vykon datového signalu v okoli subnosné 57 kHz a zamezi se tim
ruSeni stereofonniho signélu rozhlasového vysilani prenosem dat RDS [3].
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Obr. 2.2 Blokovy diagram kédovani dat RDS na vysilaci. Pfevzato z [2].
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Obr. 2.3 Blokovy diagram dekddovani dat RDS v pfijimaci. Pfevzato z [2].

2.3 Kodovani zakladniho pasma RDS

Formét prenosu informaci RDS spociva ve vyuziti zkraceného cyklického
koédu, ktery je mozné s velkou spolehlivosti zajistit proti chybam. NejvétSi prvek
struktury ma nazev ,skupina“® a obsahuje 104 bitd. Kazda skupina se sklada
ze 4 blokl po 26 bitech (viz obr 2.4). Kazdy blok obsahuje informaéni slovo o délce
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10 bitd. Kontrolni slovo slouzi k zabezpec€eni pfenosu proti chybam a k rozliSeni,
o ktery blok se v pfijimané sekvenci dat jednad. Matematicka operace vytvoreni
kontrolniho slova je podrobné vysvétlena v literatufe [2]. ZjednoduSené lze fict,
Ze kontrolni slovo je vypocitano z obsahu bitd informaéniho slova predem
definovanym algoritmem spocivajicim v nasobeni a déleni a k vysledku této operace
je pricteno jesté tzv. ofsetové slovo 10 bitl, které je pro kazdy ze Cc&tyf bloku
ve skupiné ruzné a které je na obou stranadch pfenosu RDS znamé. Inverzni
matematickou operaci se vSemi pfijatymi 26 bity na pfijimaci je mozné vypocitat
ofsetové slovo z jakékoliv pfijaté sekvence 26 bitd a porovnat se znamymi ofsetovymi
slovy. Jsou-li obé slova totozna, byl pravé zachycen jeden blok skupiny RDS. Cely
postup vypoctu a obsah ofsetovych slov je volen tak, aby s velkou pravdépodobnosti
(az 99,8%) nemohl byt vypocten nespravny vysledek a tim chybné uréeny nactené
bloky [3].

Ofsetové slovo je pro blok 1, blok 2 a blok 4 vzdy stejné. Pro blok 3 mame dvé
ofsetové slova — tzv. ofset C a ofset C". Ofset C je vysilan ve skupinach ,A" a ofset
C’ ve skupinach ,B“. Cilem tohoto rozdéleni je rychlejSi ziskani kédu Pl i bez potfeby
dalSich skupin. Kéd Pl je popsan v kapitole 3.1.

skupina RDS, 4 bloky po 26 bitech, celkem 104 hitu

( blok 1 | blok 2 [ ok ] blok 4 |

jeden blok = 26 bity e

e — . -

{illhlrlllnlclli slovo = 16 bitu I koantrolni a efsetove slove = 10 bit I

Eelrdralrelrrar [ e e JreIme ) - EREEEEEGGEE)
edna skoupina (104 tdu ~ 87 6 ms)
- >
Blok 1 {186 = 106) Bbak 2 (166 = 1061 I Eilo 3 {160 + 100 1 Bk 4 (160 = 10B)

II
korotnd konarcind KO CENK W.OnAr oy |
sloyo + Shove siovo - |
ofset A ofsel B ofsel oiset O l.I

(NEERENNNARNAN (RN RN piipapponeignnd Lo eetannttnd i
tl t'f
prvni pieneseny posledni preneseny bit
bit ve skupiné ve skuping

t+ < t; = blok 1 je pfenaden jake prvni

Obr. 2.4 Struktura pfendSenych skupin

Aby mohl byt spravné dekdédovan obsah jednotlivych blokd, resp. skupin, musi
byt datovy procesor pfijimate schopen nalézt zaCatek a konec blokl a skupin
v nepretrzittm toku datového pfenosu bitd RDS, musi byt nalezena blokova
a skupinova synchronizace celého pfenosu. Blok je uren tehdy, je-li po zachyceni
posledniho bitu z 26 vypocteno spravné ofsetové slovo pfislusné jednomu ze CtyF
blok(l. Skupinové synchronizace bude dosaZzeno tehdy, jestlize pfijimac
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zasynchronizuje dalSi blok vzdy po nacteni a odpocitani nasledujicich 26 bitu.
Z posloupnosti alespon dvou po sobé nasledujicich spravné urenych ofsetovych
slov dekodér odvodi zacatek skupiny RDS, a to s velkou spolehlivosti i tehdy, kdyz
v nékteré dalSi 26bitové skupiné nastane chyba v pfenosu nékterych bitG. Je-li
nalezena synchronizace pfrenosu, je mozné nacdist obsah informacnich bitd
jednotlivych blokd a vyhodnotit pozadované funkce RDS [3].

2.4 Skupiny a obsah p fenasenych dat

Zakladem pro identifikaci pfenasSenych dat je tzv. kdd typu skupiny. Je to
4bitovy kéd, ktery se nachazi pouze vbloku 2 a jeho pozice je vzdy stejna
(viz obr. 2.5). Pfi desitkovém vyjadfeni jde o hodnoty 0-15. DalSi dulezita informace
je pfenasena lbitové (Bo) a jde o rozliSeni skupiny, které je oznacovano jako A nebo
B.

Podle typu skupiny lze jednozna¢né identifikovat pfenasena data. Kazda
skupina ma totiz pfesné definované oblasti, ve kterych je pfendSen pfedem dany typ
informaci. Hodnoty binarniho kédu a typ sluzeb je podrobné znazornén v tabulce
(viz tab. 2.1).

Z&kladem vSech skupin jsou tyto sluzby a informace: Pl, Typ skupiny, PTY
a TP. Nejsou tedy uvedeny v tabulce 2.1.

Pokud je v popisu sluzby uvedeno ,open data“, jde o bloky s libovolnym
datovym obsahem, ktery si urci vysilajici strana. Pokud je v popisu sluzby uvedeno
Lransparent data“, jde o data s moznosti dalSiho zpracovani i na strané uZivatele —
napf. v PC.

jedna skupina (104 bitd = 87.6 ms)

A
\ 4

blok 1 (16b + 10b) blok 2 (160 + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (160 + 10b)

kontrolni kontrolni kontroini kontrolni
slovo + slovo + slovo + slovo +
ofset A ofset B ofset C ofset D
NN RNNRRNEN (NERRARRERERENN INENNRERARERRNN (ANEENRANRRNENN

as @z an,a Boy

kdd typu rozliseni
skupiny skupiny

Obr. 2.5 Umisténi bitd pro ,kéd typu skupiny” ve skupiné
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Tab. 2.1 Skupiny a obsah pfenasenych dat

Typ Binarni kod Popis
skupiny
as 50) ai ap Bo
0A 0 0 0 0 0 Z&kladni info —PTSA, M/S, DI, AF,
0B 0 0 0 0 1 Z&kladni info —PgA M/S, DI, PI,
1A 0 0 0 1 0 pomalé znackovaci kody, PIN
1B 0 0 0 1 1 PI, PIN
2A 0 0 1 0 0 RT
2B 0 0 1 0 1 Pl, RT
3A 0 0 1 1 0 open data
3B 0 0 1 1 1 Pl, open data
4A 0 1 0 0 0 CT
4B 0 1 0 0 1 Pl, open data
5A 0 1 0 1 0 transparent data
5B 0 1 0 1 1 Pl, transparent data
6A 0 1 1 0 0 open data
6B 0 1 1 0 1 Pl, open data
7A 0 1 1 1 0 RP
7B 0 1 1 1 1 Pl, RP
8A 1 0 0 0 0 T™MC
8B 1 0 0 0 1 Pl, open data
9A 1 0 0 1 0 EWS — systém varovani
9B 1 0 0 1 1 Pl, open data
10A 1 0 1 0 0 PTYN
10B 1 0 1 0 1 Pl, open data
11A 1 0 1 1 0 open data
11B 1 0 1 1 1 Pl, open data
12A 1 1 0 0 0 open data
12B 1 1 0 0 1 Pl, open data
13A 1 1 0 1 0 RP nebo open data
13B 1 1 0 1 1 Pl, open data
14A 1 1 1 0 0 EON
14B 1 1 1 0 1 EON
15A 1 1 1 1 0 pouze RBDS — US verze RDS
158 1 1 1 1 1 rychlé zékladnkaI()dy —TA, M/S,
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3. Sluzby RDS

Technologie RDS pfinesla posluchaélm rozhlasu Sirokou nabidku
doplfikovych sluzeb. Tyto informace ¢asto nejsou vlibec vazany ke konkrétni
rozhlasové stanici, kterou pravé poslouchame a dokonce mohou slouzit i lidem, ktefi
rozhlas vibec neposlouchaji. Jako pfiklad Ize uvést datové informace vysilané pres
RDS, které slouzi pro GPS navigace. V nasledujici kapitole se postupné seznamime
s podrobnostmi jednotlivych sluzeb.

3.1 Identifikace programu (PI)

Je to jedine¢ny 16bitovy kdéd rozhlasové stanice (viz obr. 3.1). Kéd neni
zobrazovan na displeji (pro bézné posluchace neni dulezity), ale slouzi pfijimadi
k jednozna¢né identifikaci stanice a pomaha tak pfi prfeladovani na alternativni
frekvence (AF).

Tato sluzba patfi mezi zakladni pfenaSené informace v siti RDS. Dulezitost
tohoto kddu Ize odvodit i ze struktury vysilanych blok(. Kod je totiz vysilan v prvnim
bloku pfi zaCatku kazdé 104bitové skupiny, tzn. ve vSech 16 typech skupin A i B.
Déle se mlze objevit v bloku 3, avSak zalezi na typu vysilané skupiny — jako pfiklad
Ize uvést vynechani pfi nevyuziti alternativnich frekvenci (skupina OB) nebo
vynechani radiotextu (skupina 2B). Pfi vyuZiti sluzby EON byva kéd Pl pouZivan pro
prenos jedine¢ného kddu jiné stanice - kod Pl se objevuje i v dalSich blocich nez je
uvedeno - vice v kapitole 3.7.

Vzhledem ktomu, Ze dochazi k prfekryvani VKV pasma pfes hranice
jednotlivych stati a mohl by vzniknout problém s jednoznaénou identifikaci
rozhlasové stanice, byly v normach rozdéleny takzvané ,narodni kody“ (viz obr. 3.2).
Jde o pfidéleni prvniho &isla nebo pismene Pl kodu pro kaZdy stat. Pro CR byl
zvolen kod ,2“. Proto vSechny Ceské stanice vysilajici na naSem Gzemi maiji jako
prvni &islo v kodu Pl ,,2*. Napf. pro Cesky rozhlas 1 (RadioZurndl) je vyhrazen kod
232F. Staty nebo oblasti, které jsou od sebe vzdaleny na dostate¢nou vzdalenost
a neni proto technicky mozné piijimat rozhlas v pasmu VKV maji stejné kédy. S CR
tak sdili kéd ,,2“ jeSté Kypr, Estonsko, Irsko a AlZirsko.

jedna skupina (104 bitl = 87 6 ms)

blok 1 (16b + 10b) blok 2 (16b + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (16b + 10b)

, kontrolni kontrolni , kontrolni kontrolni
Pl kod slovo + slovo + Pl kod slovo + slovo +

ofset A ofset B ofset C ofset D
INNENRNEARANNAN] (NEENRANNNNRNEN (NENEENNNRRNREN INEREERNNENREEY|

b15.014.013.012.611.010.b9.bE b7 hE.b5.04.b3 b2 b1.b0

Obr. 3.1 Umisténi bitd pro identifikaci programu (P1) ve skupiné
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Obr. 3.2 Mapa Evropy s vyznacenim oblasti statu a pridélenych koda Pl. Prevzato
z literatury [2].

Kod Pl je uréen podle nasledujicich hodnot:

Bity b15 — b12:

Bity b11 — b8:
I: (International)

N: (National)
S: (Supra-reg

ional)

R1 — R12: (Regional)

kod zemé — viz obr. 3.2

Stanice vysila i v jinych zemich.
Stanice vysila na celém Gzemi statu.

Stanice vysila v nékolika regionech, na vice mistech statu.
Stanice je dostupna mistné nebo v regionu, mize mit vice

frekvenci.
L: (Local) Stanice je celou dobu vysilana na jedné frekvenci
a mistné.
Tab. 3.1 Vyznam biti b11 — b8 pro kod Pl
kod |L| I [IN|S|R1|R2| R3|R4|R5|R6|R7 | R8 | R9 | R10|R11 | R12
HEX| 0|12 ]3| 4 5 6 7 8 91 A|B|C D E F
Bity b7 — bO:
soustava hodnota
DEC ... 00
HEX 00 — nevyuziva se
soustava hodnota
DEC | 01 - 255
HEX 01-FF

— v jednotlivych zemich je kod systematicky pfidélovan mezi rozhlasové stanice

15




3.2 Nazev programu (PS)

Jde o nazev rozhlasové stanice nebo téz identifikaci programu. Maximalni
délka je omezena na 8 znakl ze sady ISO 646, avSak levngjSi pfijimace jsou
schopny zobrazovat jen zakladni znaky. Tato sluzba patfi mezi zakladni pfenaSené
informace v siti RDS, nazev rozhlasové stanice se posluchadlim zobrazuje
na displeji. V normé [2] je zakazano Sifit prostfednictvim kodu PS dynamické
informace. Jedinou vyjimkou je zména ve vysilani, ktera takovou zménu vyZaduje.
Norma nestanovuje zadné sankce, proto fada provozovatell rozhlasového vysilani
dynamické texty vyuziva. Jako dynamické texty misto statického nazvu stanice jsou
nejCastéji zobrazovany nazvy hranych skladeb. Pro tyto informace vSak byl primarné
urCen radiotext (RT), ktery podporuje dlouhé dynamickeé texty.

Kazdy znak, ktery je pozdéji zobrazen na displeji, je v tabulce znakl 1ISO 646
kédovan pomoci 8 bitl. V jedné skupiné lze prenést pouze 16 bitl, tedy 2 znaky.
Abychom jsme mohli spolehlivé dekddovat cely nazev stanice, musime obdrzet
minimalné 4 skupiny — muze to byt skupina OA nebo skupina OB. V téchto skupinach
se informace nachazi v bloku 4 (viz obr. 3.3). DalSi potfebna informace, kterou
musime obdrzet je 2bitovy kéd obsahujici pozici znaku. Tato informace je umisténa
rovnéz ve skupinach OA a OB a to na konci druhého bloku. Sluzba PS muzZe byt
pfenaSena v ramci sité EON - vice v kapitole 3.7.

jedna skupina (104 bitd = 87,6 ms)
< >
blok 1 (16b + 10b) blok 2 (16b +10h) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (16b + 10b)
kontralni kontrolni kaontrolni p kontralni
slovo + slovo + slovo + PS kod slovo +
ofset A ofset B ofset C ofset D
INENENNRARARNEN LU L] l\ LULLLL I il LULLLLL LIl il
el el n7.b6.h5.b4 b3 b2 h1 b0 b7 b6 b5 h4 b3 h2 b1 b0
: L4 AN /
P \ v
0 0 1.pozice zleva 2.pozice zleva
B I 3 4.
1 0 5. 8.
T Zé 8.

Obr. 3.3 Umisténi bitd pro nazev programu (PS) ve skupiné

3.3 Alternativni frekvence (AF)

Sluzba nesouci informace o alternativnich kmitoCtech stanice. Jak jiz z ndzvu
vyplyva, jde o dalSi kmitoCty stejné rozhlasové stanice. Pokud rozhlasova stanice
danou funkci podporuje a zaroven se nachazime v dosahu vice vysila¢l, rozhlasovy
pfijima¢ automaticky preladi na nejsilngjsi frekvenci. Tuto sluzbu vyuZiji pfevazné

motoristé, diky ni totiz nemusi stale hledat nejsilnéjSi stanici ruénim ladénim, vse
zvladne pfijimac automaticky.

Data pro funkci AF najdeme pouze ve skupiné OA, bloku 3 (viz obr. 3.4).
Funkce AF vyuziva 8 bitl, které Fikaji, na jaké dalSi frekvenci stanice vysila. Je zde
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zaneseno i oznaceni, s jakym mnoZzstvim alternativnich frekvenci budeme pracovat
nebo jaké data pro nastaveni budou vysilana (viz tab. 3.2). Napf. pod Cislem 1-204
najdeme konkrétni kmitoCet, na kterém dand stanice vysila. Alternativni frekvence Ize
vysilat ve dvou rezimech, zamérné uvadim pouze jednu variantu, u které Ize vysilat
maximalné 25 alternativnich kmito¢ti. Tak vysoky pocet lze totiz povaZovat
za dostate¢ny a tento typ pfenosu za nejvice vyuzivany.

Sluzba AF muze byt pfenaSena i v ramci sité EON - vice v kapitole 3.7.

jedna skupina (104 bitd = 87.6 ms)

\ 4

blok 1 (16b + 10b) blok 2 (160 + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (16b + 10b)

kontrolni kontrolni Kod kéd kontrolnf kontrolni
slovo + slovo + slovo + slovo +
ofset A ofset B AF AF ofset C ofset D
IHNRNENRRNARREN (INRNNRRERRRENN HENNRRRRRERREN] (ANERNRENENEREN

a7 ab a5 ad a3 a2 at al

Obr. 3.4 Umisténi bitd pro alternativni frekvence (AF) ve skupiné

Tab. 3.2 Vyznam vysilanych bitd pro sluzbu AF

Dekadické ¢islo Binarni kdd a ; —ag Vyznam kédu
0 0000 0000 nevyuzito
1 0000 0001 87,6 MHz
2 0000 0010 87,7 MHz
204 1100 1100 107,9 MHz
205 1100 1101 kod pro plnéni
224 1110 0000 neexistuje AF
225 1110 0001 nasleduje 1 alternativni frekv.
249 1111 1001 nasleduje 25 alternativnich frekv.

3.4 Typ programu (PTY)

Tato sluzba umoZznuje zaradit program stanice do pfedem definované skupiny.
Program je zafazen do jedné z 31 moznych variant (viz tab. 3.3). Diky této funkci Ize
vyhledat rozhlasovou stanici podle Zanru. Podminkou samoziejmé zUstava podpora
sluzby PTY ze strany rozhlasové stanice. AcCkoliv je na vybér témér 30 rdznych
Zzanr, mizeme se setkat stim, Ze stanice neméni kod PTY a tim omezuje
posluchace pfi snadném vyhledavani.

Koéd PTY je bbitovy a je prendSen ve vSech skupinach. Jeho umisténi
je neménné. Je umistén v bloku 2 (viz obr. 3.5). Patfi do kategorie zakladnich sluzeb.
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PTY muZe byt pfenasen v ramci sité EON - vice v kapitole 3.7.

Tab. 3.3 Kategorie sluzby PTY pro zafazeni vysilaného programu

Poradové €islo |Binarni kod a 4-a9 | Typ programu Zk(;%zzeriréa
0 00000 neni definovan neni
1 00001 zpravy news
2 00010 soucasné udalosti affairs
3 00011 informace info
4 00100 sport sport
5 00101 vzdélavani educate
6 00110 drama drama
7 00111 kultura culture
8 01000 véda science
9 01001 razné varied
10 01010 popularni muzika pop m
11 01011 rockova muzika rock m
12 01100 poslec_hova easy m

muzika

13 01101 pohodova klasika light m
14 01110 klasicka hudba classics
15 01111 ostatni hudba other m
16 10000 pocasi weather
17 10001 ekonomika finance
18 10010 program pro déti children
19 10011 socialni zalezitosti social
20 10100 nabozZenstvi religion
21 10101 telefon phone in
22 10110 cestovani travel
23 10111 volny ¢as leisure
24 11000 jazz jazz
25 11001 lidova hudba country
26 11010 narodni hudba national m
27 11011 staré hity oldies
28 11100 folkova muzika folk m
29 11101 dokument document
30 11110 test test
31 11111 poplach alarm!
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jedna skupina (104 bitd = 87 .6 ms)

A
h 4

blok 1 (16b + 10b) blok 2 (16b + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (16b + 100)

kontroini kentroini kontrolni kontroini
slovo + PTY slovo + slovo + slovo +
ofset A ofset B ofset C ofset D
Lttt Luiiereitretltd NN ERENNENEN LAttt

i
a4.a3.a2,a1,a0

Obr. 3.5 Umisténi bitd pro typ programu (PTY) ve skupiné

3.5 Dopravni vysilani (TP)

Jednd se o identifikaci programu, ktery vysila dopravni informace. PFi pfijmu
stanice podporujici sluzbu TP jsou posluchaci informovani na displeji pfijimate —

v i s

nejcastéjsi formou je symbol TP.

TP kdd je pouze lbitovy a je umistén vzdy na stejné pozici u vSech 16 skupin
A'i B (viz obr. 3.6).

Se sluzbou TP je Uzce spojena i sluzba Dopravni zpravy (TA).
DalSi podrobnosti jsou proto uvedeny v kapitole 3.6.

TP koéd muaze byt pfenaSen v ramci sité EON - vice v kapitole 3.7.

3.6 Dopravni zpravy (TA)

Je to signal, Ze nékterd z rozhlasovych stanic pravé vysila dopravni informace.
Po zachyceni tohoto signalu mulZe nastat nékolik situaci, zalezi na nastaveni
prijimace:

» okamzité zastaveni prehravani jiného audio zdroje — napf. vypnuti kazety
nebo hudebniho CD a pfepnuti na stanici, kde se pravé vysilaji dopravni
informace.

* pfepnuti na stanici, kde se praveé vysilaji dopravni informace i kdyZ je pfijimac
ve funkci Mute (snizena hlasitost na minimum). Muze dojit i ke zméné
hlasitosti z jiné prednastavené hodnoty.

» preladéni ze sou€asné stanice na jinou, ktera pravé vysila dopravni informace
(v souladu s tab. 3.4)

* nemusi nastat zadna zména

Po skonceni dopravniho hlaSeni se pfijimac vrati do stavu pfed dopravnim
hlaSenim — opét zapne kazetu, hudebni CD, ztlumi audio apod. Nékteré pfijimace
maji moznost pfednastaveni hlasitosti pro tuto funkci nebo jsou schopny pfi podatku
vysilani kodu TA zacit nahravat dopravni informace.
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Tab. 3.4 Binarni kod sluzeb TP a TA a jejich vyznam

Dopravni Dopravni Pouziti
vysilani (TP) | zpravy (TA)
Dopravni informace nejsou pfenaseny a to ani
0 0 .
pomoci EON.
Program nese informace o jiné siti, ktera
0 1 podporuje dopravni informace. Je vyuzZivana
sluzba EON.
Program podporuje dopravni hlaseni a
1 0 soucasné muaze pfijimat dopravni informace
zZ jiné sité prostfednictvim EON.
1 1 Praveé je vysilano dopravni zpravodajstvi.

TA kod je vzdy 1bitovy. Je vysilan v bloku 2 ve skupinach OA, OB (viz obr. 3.6).

V souvislosti s vyuzitim funkce EON byva kéd TA prenaSen také v dalSich
skupinach. Ve skupiné 14A je vyuzit blok 3, ktery se vdané skupiné oznacuje
za tzv. informacni blok a v ném je pfenaSen i kod TA. Ve skupiné 14B je kéd TA
pfenaSen v bloku 2, avSak na jiné pozici nez ve skupiné OA. Ve skupiné 15B je kod
TA pfenaSen v bloku 2 a bloku 4. Pozice v bloku jsou identické, tzn. bit TA je umistén
na stejné pozici jako u skupin OA a OB. PFi vyuziti sluzby EON nese kéd TA
informace o jiné stanici - vice v kapitole 3.7.

jedna skupina (104 bit( = 7.6 ms)

A

v

blok 1 {16b + 10b) blok 2 (16b + 10b) blok 3 {16b + 10b) blok 4 {160 + 10b)

kontrolni
slovo +
ofset A

kontrolni
slovo +
ofset B

kontrolni
slovo +
ofset C

kontrolni
slovo +
ofset D

L1

LULLLL L L L]

LIl Il 1] IIIHIlIII‘klII

INNANRNRRRRNREN

TA kod; skupina
0A, 0B

TA kéd; skupina
15B

TP kod; véechny
skupiny

Obr. 3.6 Umisténi bitd pro dopravni zpravy (TA) a dopravni vysilani (TP) ve skupiné

3.7 Informace o jinych sitich (EON)

Tato sluzba poskytuje informace o dalSich rozhlasovych stanicich. Funkce
EON nabizi pfenos nékolika kédu, z téch hlavnich jde o PI, AF, PS, PTY, TA, TP.
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Diky technologii EON je mozné propojit vice stanic v jednu sit, napf. spojit
celostatni stanici s regionalni apod. V praxi byva nej¢astéji doplfikovou sluzbu
pro stanice, které nemaji vlastni dopravni informace. V CR vysilani EON podporuje
napt. CRo 3 (Vltava). Tato stanice nabizi svym posluchadim dopravni informace
ze stanice CRo 1 (RadioZurnal).

SluZba EON je vysilana ve skupiné 14A a 14B. Ve skupiné 14A je pfenesena
vétSina potfebnych informaci (viz obr. 3.7). Ve skupiné 14B jde jen o sluzby PI, TP
a TA (viz obr. 3.8).

jedna skupina (104 bitd = 87,8 ms)

< »
blok 1 (180 + 10b) blok 2 (16b + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (160 + 10b)
kantralni PTY kaontralni &ni kantralni kontralni
PIkod (NS) | ‘5o wsy|| | Sees | Mrermasnt | ETNT | Pikedws) | ot
ofset A ofsetB ofset C ofsetD
LALRLRLulnt [N INEEY.. W LALRLbLrln LLRLLLittitgnl
TP TP
(NS) (JS)
00 0 0 1.pozice zleva 2 pozice zleva
NS = naladéna, 00 0 1 3 4 .
pravé poslouchana 00 10 5 g PSkéd (J5)
stanice 00 1 1 7 8
01 0 0 AF (JS) AF (JS)
JS =jina sit’ stanic 01 0 1 frekvence (NS) frekvence (JS)
01 10 frekvence (NS) frekvence (JS)
o1 1 1 frekvence (NS) frekvence (JS)
1 0 0 0 frekvence (NS) frekvence (JS)
1 0 0 1 frekvence (MS) frekvence (JS)
10 1 0 neobsazeno
1 0 1 1 neobsazeno
11 0 0 propojovaci infarmace
1 1 0 1 PTY (4S); rezervovano; TA (JS)
11 1 0 PIM (JS)
1T 1 1 1 rezervovano pro vysilgjicino

Obr. 3.7 Umisténi bitd pro informace o jinych sitich (EON) ve skupiné 14A

jedna skupina (104 bith =~ 87,5 ms)

< g
Blok 1 (160 +10b) blak 2 (180 + 108) blok 3 (150 + 108) blok 4 (180 + 100)
A kontralni PTY kantrolni . kontralni A kontralni
Pl kéd (NS) slovo + (NS) slovo + Pl ked (NS) slovo + Pl kéd (JS) slovo +
ofset A ofset B ofset G ofsetD
AN NNENENENE NN JANEE:, 1 (ERERRERERNNNEN AN NENEENEN
T TP
NS = naladéna, (NS) (J8) hevyuzito
pravé poslouchana
stanice TA
(J3)

J8 =jina sit’ stanic

Obr. 3.8 Umisténi bitd pro informace o jinych sitich (EON) ve skupiné 14B
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3.8 Textové informace (RT)

Sluzba umoznujici pfenasSet kratké textové informace. Tyto informace slouzi
pfevazné poslucha¢im u domacich (nepfenosnych) pfijimaci. Pro autoradia byva
tato funkce vypnuta z davodl bezpecnosti — pohybujici text na displeji pfijimace
Gdajné muaze ovlivhovat pozornost Fidicu.

SluZzba RT neboli RadioText je kratky béZzZici text, ktery m& informovat
napf. o programové nabidce rozhlasové stanice, ale podle zku3enosti z CR je
nejCastéji pouzivan pro reklamni slogany apod. Byva vyuzZivan i pro zobrazeni
webové adresy rozhlasové stanice nebo telefonu pfimo do studia. Rozhlasové
stanice Casto ,obchézi blokovani radiotextu u autoradii tim, Ze delSi texty
(napf. nazvy pravé hrané skladby) vysilaji misto nazvu stanice, tedy v rezimu PS.
Radiotext, stejné jako sluzba PS, pouziva znaky ze sady ISO 646, avSak levnéjsi
pfijimace jsou schopny zobrazovat jen nékteré z nich.

Pro pfenos kédu RT se vyuzivd skupina 2A nebo 2B. Ve skupiné 2A je
vyuzivan blok 3 a blok 4 (viz obr. 3.9). Lze pfenaSet maximalné 64 znaku, které se
zobrazi na displeji. Znaky jsou postupné nacteny do paméti pfistroje a pak jsou
dynamicky zobrazovany ve smycce — s opakovanim. Pokud vSak dojde ke zméné
bitu z 0 na 1v tzv. pfiznaku, bude cely text smazan a dojde k novému nacteni.

Skupina 2B pracuje podobné jako 2A, ale dokaze prenaSet jen 32 znaku. Je to
zpusobeno tim, Ze pouZiva jen blok 4 a v bloku 3 je pfendSen kod PI. | skupina 2B
pouziva pfiznakovy bit pro zménu udaju. Je vyuzita i stejnd adresa segmentu s tim
rozdilem, Ze 0000 udava prvni a druhy znak, 0001 pak treti a Ctvrty atd.

jedna skupina (104 bittl = 87 6 ms)
< >
blok 1 (160 + 10b) blok 2 (160 + 10D) blok 3 (16b + 100) blok 4 (160 + 100)
kontrolni kontroini . kontrolni ) kontrolni
slovo + slovo + RadioText slovo + RadioText slovo +
ofset A ofset B ofset C ofset D
INEERNNNENRNN N [EERRNEERE. A 10N IINNERNNNENERNE (IENNENNNERNENN

pfiznakovy bit
c3. c2, cl, c0
b7 b6.b5.b4 b3.b2.b1.b0; b7.b6.b5 b4 b3 b2.b1.b0 b7.b6.b5.b4.b3.b2.b1 b0 b7 b6.b5 b4.b3.b2.b1.b0
\ J

adresa

segmentu

00 00______. 1.znak 2. znak 3. znak 4.znak
0001 _______ 5. znak 6. znak 7. znak 8.znak
1T 1 11 61. znak 62.znak 63. znak 64. znak

Obr. 3.9 Umisténi bitd pro textové informace (RT) ve skupiné

3.9 Datum a €éas (CT)

Sluzba zobrazi datum a ¢€as. Tyto informace jsou vzdy pfesné a jsou proto
vyuZzivany i pro nastaveni hodit pfijimace bez nutnosti cokoliv manualné nastavovat.
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Funkce pfesného data a ¢asu se vysila pouze ve skupiné 4A. Je vyuZit blok 2,
blok 3 a blok 4 (viz obr. 3.10). Pro jednozna¢né uréeni ¢asového pasma je vyhrazen
6bitovy kdd. Na obr. 3.10 vidime, Ze oznaceni bitl + urCuje zapadni zemépisnou
Sitku (tzv. zaporna kompenzace) nebo vychodni zemépisnou Sifku (tzv. kladna
kompenzace). Ostatni bity po pfevedeni do desitkové soustavy vyjadfuji pocet
palhodin. Znamena to tedy, Ze napf. kod 000100 vyjadfuje asové pasmo pro CR.
Diky tomu Ize spravné nastavit ¢as pro kazdou oblast, jelikoz dalSi udaj (hodiny,

minuty) je uveden v tzv. koordinovaném svétovém ¢ase — UTC.

jedna skupina (104 bith = 87.6 ms)

A

uTc

modifikovany A — .
zaloZni bity julidnsky den _ . mistni Casové
_ —> hodiny minuty pasmo
A I (S A A

kontrolni kontrolni kontraini kontroini
slovo + slovo + slovo + slovo +
ofset A ofset B ofset C ofset D
IR NERNERENN INNRENRRNANEEN IRREERERNENEN! IENRNEARARNEEN]

\ \ / /// 2N T

b Vi \ \\\
by / R =,
218, 18 214 213 207 242332 21907 28 24 23 2291 20 4 2423 2 1 0

/

nabyva hodnot 0 nebo 1, urfuje
zapadni (1) nebo vychadni (0)
zemépisnou delku

Obr. 3.10 Umisténi bitd pro datum a ¢as (CT) ve skupiné

Minuty jsou pfenaSeny pomoci 6bitl, v desitkové soustavé nabyvaji hodnot O-
59. Hodiny jsou pfenaSeny pomoci 5bitd a v desitkové soustavé nabyvaji hodnot O-
23. U hodin i minut tedy neni pIné vyuzit bitovy kéd, z divodu potfebného rozsahu
v desitkové soustave.

PFenos dat pro den, mésic a rok se nachazi v bloku 2 a bloku 3. Je zde 17 bity
pfenesen tzv. Modifikovany juliansky den (MJD). V desitkové soustavé to znamena,
Ze muze nabyvat hodnot 0-99999. Rozdéleni je predem dané a proto Ize jednoduSe
dekddovat vSechny potfebné informace.

MJD je vyjadien v desitkové soustavé. Napf. pro datum 1. 1. 1990 je v MJD
stanovena hodnota 47905, pro datum 1. 1. 2100 hodnota 88082. Z uvedeného
vyplyva, Ze 17bitovy kéd pro prenos kodu RT prestane dostacovat v pondéli
18. srpna 2132, jelikoZ toto datum je jiz vyjadieno €islem 100000. Stéle jsou vSak
v zaloze dalSi 3 bity, které se v sou€asnosti nevyuZzivaji (spiSe nez zaloha jsou bity
nevyuzity zbytek, sou¢asny rozsah pro vyjadieni data je nadmiru dostacuijici).

3.10 Radiovy paging (RP)

Sluzbu Ize vyuZit pro jednosmérny pfenos delSich textovych zprav. Pro pfijem
téchto textovych zprav neslouzi radiovy pfijimac¢ pro rozhlasové stanice, ale specialni
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kapesni pfijimac. Posilani zprav jde vzdy pfes operatora, ktery sit provozuje. Sluzby
jsou zpoplatnény.

V CR je sluzba RDS pagingu Sifena pomoci vysilagt éeského rozhlasu, ktery
ma s vyjimkou hornatych oblasti kvalitni pokryti po celé republice, coZ je velka
vyhoda. Paging existuje nejen v siti RDS, ale i tzv. ERMES. Nevyhodou ERMESu je
malé pokryti (u nas pouze Praha), ale oproti pagingu pfes RDS nabizi napf. delsi
zpréavy. Detaily provozu a podminek sluzby RT v CR Ize nalézt v literatufe [7].

Sluzba radiového pagingu (RDS i ERMES) si najde své uZivatele i dnes,
kdy statisticky pfipad& na kazdého obyvatele CR vice neZ jeden mobilni telefon. Je to
sice jen jednosmérna sluzba, coZz znamena, Ze zpravy jde pouze pfijimat. Nelze
na né pres pager odpovédét. OvSem hlavni vyhodou pagingu je:

e zafizeni pro paging neobsahuji vysila¢ a Ize je pouZit i v prostfedi, kde je
mobilni telefon zakdzan (nemocnice apod.)

* Vvjeden Cas Ize poslat stejnou zpravu obrovské skupiné ucastniku

e primitivni ovladani pfijimace, coZz je vhodné pro technicky méné zdatné
uzivatele

* vydrZ baterie az nékolik mésicu

» vzdalena kontrola zafizeni (napf. serveru)

Paging je pfenasen ve skupiné 7A, v poslednich 5 bitech bloku 2 jsou
pfenaSeny bity pro adresaci. Vbloku 3 a 4 iz samotné data pro sluzbu. RP
se vyskytuje i ve skupiné 1A a to v ¢asti pro tzv. pomalé znackovaci kody. Zde je
vSak pfenaSena mala ¢ast informaci.

Pfes RDS RP Ize pfenaSet zpravy s délkou do 80 znakl. Pagingova sit muze
byt rozdélena az na 100 siti, pficemz kazda maze mit 0-9999 ucastnikd. Celkem tedy
1 milién Cisel [2].

3.11 Sluzba dopravnich informaci (TMC)

Prostfednictvim tohoto kanalu lze doruovat zakddované dopravni zpravy,
které mohou byt v automobilech interpretovany vrodném jazyce fidi¢e. Pfitom
nezalezi, v jaké zemi se pravé nachazi. Toho Slo docilit diky standardnimu protokolu
pro pfenos informaci. Tento protokol je nazyvan ALERT. PfenaSena data obsahuiji
informace zakddované v souladu s protokolem ALERT-C pro udalosti a lokalizaci.
Zakodovana informace je pfijata a interpretovana specialnim pfijimacem. VeSkeré
zpravy fidi¢i poskytne systém hlasové nebo jako obrazovou informaci.

ALERT-C definuje dvé kategorie informaci - z&kladni informacni poloZzka
a volitelna informacni polozka. Zakladni polozky jsou zpravidla pfitomny ve vSech
zpravach, zatimco volitelné mohou byt pfidany tam, kde je to nutné [5].

Zpravy jsou prenaSeny ve skupiné 8A, bloku 2, bloku 3 a bloku 4
(viz obr. 3.12). ALERT-C pfedpoklada, ze periodické opakovani zprav bude doplnéno

24



okamzitym opakovanim kazdé skupiny pfi vysilani. Kazda skupina musi byt vysilana
minimalné dvakrat po sobé, predtim nez je vysilana dalSi skupina. Doporucuje se,
aby skupiny byly akceptovany jako platné pouze potom, co byly pfijaty dvé bit po bitu
identické kopie téze skupiny (kromé indexu kontinuity).

Priklad opakovani vice skupinovych zprav (zprava A obsahuje tfi skupiny —

Al, A2, A3 a zprava B dvé skupiny — B1, B2):

A1A1A1A2A2A2A3A3A3B1B1B1B2B2B2

Mezi bezprostfedni opakovani mohou vstupovat jiné skupiny RDS,

avSak v Zzaddném pfipadé nesmi vstoupit jakékoli jina skupina typu 8A.

Standardni TMC zpravy obsahuji nasledujici polozky [5]:

Misto (bity z 15 — Zzp) - oblast, Uusek nebo bod, kde se vyskytl problém.
V pfipadé, Ze dekodér obdrzi zpravu TMC s odkazem na misto, které neni
obsazeno v jeho databazi, neposkytne Zadny vystup pro fidiCe.

Udalost (bity y 10 — Yo) - popis pouzivanych udalosti je uveden v literature [6].

Smér a rozsah (bity y 14 — y11) - tyto informace identifikuji smér a rozsah
udalosti. Smér se identifikuje jednim bitem (negativni/pozitivni), ato podle
smeéru Sifeni udalosti. Jako referenéni se bere preddefinovany smér
komunikace. Rozsah — je definovan pomoci tfi bitd a identifikuje Fetézec
az sedmi krokd prostfednictvim pfilehlych (sousednich) definovanych mist
TMC. Posledni krok vfetézci definuje sekundarni misto, které spolu
s primarnim ramuje udalost (viz obr. 3.11). Ovliviuje-li udélost jen jedno misto
TMC, rozsah se rovna nule. V pfipadech, kdy udalost ovliviiuje vice nez sedm
pfilehlych bodovych mist, méla by byt popsana na Usekové urovni.

Trvani (3 bity) - kéd doby trvani umozriuje osm stupfiti oéekavané doby trvani
problému. Interpretace kodu doby trvani zavisi na povaze udalosti, jak je
definovano v [6]. U jedno skupinovych zprav je doba trvani zakladni polozkou,
zakodovanou v pfedem pridéleném 3bitovém poli. U vice skupinovych zprav je
doba trvani volitelnou poloZzkou a je zde mozné rovnéz definovat detailngji
doby skoncCeni udalosti. Existuje-li nejistota pokud jde o dobu trvani,
doporuduje se u jedno skupinovych zprav pouzit kéd 0 (Zadné explicitni doba
trvani se neuvadi). U vice skupinovych zprav neni kéd 0 povolen.

Doporu €eni objizdky (1 bit) - bit objizdky je obsazen jen vjedno
skupinovych zpravach. Udava, zda se Fidicim doporucuje vyhledat a sledovat
néjakou alternativni trasu. Zpravy jsou definovany: 0 — Zadna objizdka
nedoporucéena; 1 — fidi€m se doporucuje v pfipadé moznosti vyhnout se dané
oblasti. U vice skupinovych zprav je definovan fidici kdd majici stejny ucinek
jako bit objizdky. V pfipadé pFeddefinovanych objizdnych tras mohou byt
udany fidiéam.
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pozitivni smér

Y

A

fronta vozidel

dopravni nehoda

-
-

rozsah = -2

jedna skupina {104 bit( ~ 87,6 ms)

Y

pfeddefinovans
primarni mista

Obr. 3.11 Znazornéni sméru a rozsahu pfi ur¢ovani udalosti. Pfevzato z [5].
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ofset A
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kontrolni
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3.12 Dalsi sluzby RDS (DI, M/S, PIN, IH, TDC)

postupné pomoci
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S S e

-

1 bitu.

Tab. 3.5 Vyznam bitu do — d3 pro kod DI

F DP

3.12.1 Informace dekodéru (DI)

Vyznam

Y15, Y14, Y13 - ¥11, Y1o- Yo

D +/- Rozsah Udalost

jednotlivych  bitd

Z15, Z14, ..  ZD

Misto

Obr. 3.12 Umisténi bitd pro sluzbu dopravnich informaci (TMC) ve skupiné

Sluzba slouzi pro potfeby dekodéru. Je to 4bitovy kdéd, ktery je pfenasen
je uveden vtab. 3.5.
Jako adresace slouzi adresovy kéd sluzby PS. Kéd DI je pfenaSen ve skupiné OA, 0B
v bloku 2 a ve skupiné 15B v bloku 2 a bloku 4 (viz obr. 3.13).

Nastaveni Vyznam
Bit dp nastaven na 0 Mono
Bit dp nastaven na 1 Stereo

Bit d; nastaven na 0

artificial head

Bit d; nastaven na 1

not artificial head

Bit d> nastaven na 0

bez komprimace

Bit d, nastaven na 1

komprimace

Bit d3 nastaven na 0

statické PTY

Bit d; nastaven na 1

dynamické PTY, i pro stanice pfes EON
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jedna skupina (104 bitd = 87.6 ms)

dl |-
Ll
blok 1 {16b + 10b) blok 2 {(16b + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 {(16b + 10b)
kontrolni kontrolni kontrolni kontrolni
slovo + slovo + slovo + slovo +
ofset A ofset B ofset C ofset D
INNENRRNANANEAN [NERNEDZ«NRNANN Ll Ll l
DI segment
9 DIl 1 0 DI segment (pouze v 15B)

fidici bity d2|0 1
pro dekodér dil1 o

dol1 1
-

adresa pro DI
segment

Obr. 3.13 Umisténi bita pro informace dekodéru (DI) ve skupiné

3.12.2 Prepina¢€ hudba/ re€ (M/S)

Sluzba signalizuje informaci o tom, zda je vysilana hudba nebo fe€. Pfijimac
tak mdze nastavit jinou hlasitost pro oba rezimy. Je to vyhodné pro vyrovnani
hlasitosti v pfechodech mezi hudbou a mluvenym slovem.

Sluzba M/S je jednobitovy kod. Pro fe€ je vyhrazena 0 a pro hudbu 1. Pokud

poskytovatel tento kdd nevysila, je jako vychozi nastavena 1. Kod je vysilan
ve skupiné OA, OB a to v bloku 2. Ve skupiné 15B v blocich 2 a 4 (viz obr. 3.14).

jedna skupina (104 bitdl = £7.6 ms)

-l | .
Ll
blok 1 (160 + 10b) blok 2 (16b + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (16b + 10b)
kontralni kantrolni kontralni kontralni
slovo + slovo + slovo + slovo +
ofset A ofset B ofset C ofset D
AR NNERRRNEAN LIl INERA RN LUl LLLLLLLLL] Ll
M/s M/S (pouze v 15B)

Obr. 3.14 Umisténi bita pro prepina¢ hudba/fe¢ (M/S) ve skupiné

3.12.3 Kod programu (PIN)

Sluzba umoznuje pfijimac¢im reagovat na vysilané porady, napf. tim, Ze je
bude nahravat. Je to obdoba kédu VPS pouzivaného v televiznim vysilani.

Kéd je vysilan ve skupiné 1A, 1B a to v bloku 4 (viz obr. 3.15). Je pfenaSen

ivsiti EON — vice v kapitole 3.7. Pokud neni pfijat platny kod PIN, jsou data
ignorovana.
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jedna skupina (104 bitd = 7.6 ms)

-l .
. Ll
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2403022020 242323 2120 D5 24 2% D232 20
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Obr. 3.15 Umisténi bita pro kéd programu (PIN) ve skupiné

3.12.4 Informace pro vysilajiciho (IH)

SluZzba neslouzi uZivatellm, ale vysilajicimu. Pfijimae RDS pro bézné
spotfebitele tento kod zcela ignoruii.

Kody jsou pfenaseny ve skupiné 6A nebo 6B, ale podle tab. 2.1 Ize najit jesté
celou fadu skupin, kde je obsah uréen pouze vysilajicimu. Tyto nevefejné data jsou
oznaceny jako ,open data“ a jejich obsah si ur€uje vysilajici strana.

3.12.5 Transparentni datovy kanal (TDC)

Tento pfenosovy kanal maze byt vyuZzit pro pfenos alfanumerickych znakd,
vcetné jednoduché mozaikové grafiky, nebo pro pfenos dat.

Je pfenaSen ve skupiné 5A, bloku 2, bloku 3 a bloku 4. Dale ve skupiné 5B,
ale jen v blocich 2 a 4. Pro adresaci slouZi bity ¢4 — co, data jsou pfeneseny pomoci
bitl b7 — bg (viz obr. 3.16).

jedna skupina (104 bitd = 7.6 ms)

4l | -
el Ll
blok 1 (160 + 10b) blok 2 (16b + 10b) blok 3 (16b + 10b) blok 4 (16b + 10b)

kontrolni kontroini kontroini kontroinf

slovo + slovo + TDC slovo + TDC slovo +

ofset A ofset B ofset C ofset D
IEENERNEARENREN (RN RRNRERE NN (HENRRERERNENEN MIENNRRRRRRNEN

c4.c3.c2.cl1.co

\ J  b7.b6.b5.b4.b3.b2b1.b0: b7 b6.b5.b4.b3.b2.b1.bO0
v

adresa
segmentu

Obr. 3.16 Umisténi bitd pro transparentni datovy kanal (TDC) ve skupiné
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4. Navrh dekodéru RDS

Dekodér RDS Ize bezpochyby realizovat vice zpusoby. AvSak v dnesni dobé,
kdy jsou bézné dostupné integrované obvody, je standardem feSit zapojeni s jejich
vyuZzitim.

Systém RDS lze pravem povazovat za jiz béZznou sluzbu rozhlasu a funkci
radiovych pfijimac¢d. Vzhledem k potfeb& implementace systému pro obrovské
mnozstvi zafizeni, byly navrZzeny pfimo pro tyto GcCely integrované obvody. Tyto
integrované obvody jsou schopné z vysilani demodulovat pfenasené datové signaly
RDS. Vystupem téchto 10 je fada datovych vystupa, které Ize pfi dekdédovani vyuZit.

PFi navrhu bylo moZzné pouzit IO SAA6579 nebo IO TDA 7330B. Oba typy 10
jsou navrzeny s ohledem na minimalni pocCet vnéjSich soucastek. Pfi rozhodovani
o volbé obvodu tedy nemusime brat v potaz pozadavek na maly pocet soucastek.
Prvné jmenovany IO je dostupny v pouzdru pro povrchovou montaz, coz je vhodné
zejména pro miniaturni pfijimace rozhlasu, to ovSem neni nas pfipad. Nabizi se i 10
TDA 7330BD, rovnéz pro povrchovou montdz. Pro naSe Ucely vSak neni dulezité
hledisko rozméru, budeme proto vyuZzivat obvod TDA 7330B.

Na obr. 4.1 vidime blokové uspofadani TDA 7330B a pfipojeni soucastek
z doporu¢eného zapojeni. Vstup MPXIN slouzi pro pfipojeni signalu z demodulatoru
FM pfijimace VKV. Dulezitym prvkem v zapojeni je pfesny krystal 4,332 MHz, bez
ktereho by nebylo mozné pfesné generovat hodinovy signal a data. Pro informaci
o kvalité signalu Ize vyuzit vystup QUAL, na kterém se pfi kvalitnim signalu objevi
logicka 1. DalSim indikatorem muZze byt vystup ARI, ktery pfi pfitomném signalu ARI
nebo RDS + ARI poskytuje logickou 1. Naopak pfi pouhém RDS je vlog. O.
V nedefinované arovni se nachazi tehdy, pokud se nevyskytuji Zadné signaly.

C3 18BrRF
L °—1—||:|. FEEL
T OSCIA

Itn
-:.:p. il
OSCILLATOR

2nd ORDER™ L otuioer | |7
ANTIALIAS —y
FILTER

27pF 27pF

PLL RECOVERY gt s wigtles
o CE

5K Hr BLL 12

— 1. 1675%HE

B1PHASE DIFF. 13
—n =t A
| DECODER DECODER o

Btn ORDER
SC-BANDPASD
FILTER

™
TEST LOGIC

- & POR
28
- 4] REy L1 14| e 7] 81711

Gnul FILOUT ke CH AR L QuAL T1 T3 T4 T2 157

Obr. 4.1 Blokové schéma integrovaného obvodu TDA 7330B. Pfevzato z [12].

29



M v s

a datovy signal, ktery slouzi pro dalSi zpracovani, jehoz cilem je dekdédovat a zobrazit
nebo jinak vyuzit prenaSené signaly. Pfiklad pribéhu datovych signall je znazornén
na obr. 4.2 — data RDDA jsou platna vzdy po zméné signalu RDCL. Na obr. 4.2 je
zobrazen skluz taktu, ke kterému dojde pfi pfijmu nekvalitniho signalu na vstupu
TDA7330B.

ROCL

RODA X:

|

-
.3us B37.7us 421uma 421us 4.3us
td

Obr. 4.2 Casovy priib&h datovych signalt z vystupu obvodu TDA 7330B.
Pfevzato z [12].

PFi navrhu dekodéru byla vénovana pozornost na pfipadné dalSi vyuZziti. Proto
na rozdil od integrovanych dekodéru v pfijimacich VKV modul dekodéru RDS
obsahuje sériové rozhrani pro pfipojeni k osobnimu pocitaci. V tomto pfipadé je SirSi
moznost vyuziti ziskanych dat, jelikoZz pro zpracovani v PC jiZ nejsme omezeni
malym displejem ani mikropocitatem. Lze tak realizovat celou fadu dodate¢nych
méfeni a testovani, dekddovani prakticky vSech sluzeb RDS atd. Pro dekodovani dat
v PC existuje fada programu.

Obvod TDA7330B poskytuje datové signdly RDDA a RDCL v Urovni TTL
(tzn. 0-5V) z €ehozZ plyne nutnost pouziti pfevodniku pro sériovou sbérnici RS-232
(na strané PC). Existuje cela fada firem a tim i obvodu, které zajisti prevod arovni.
pfipadé byla zvolena a v praxi odzkouSena metoda pomoci kondenzéatort. Jeden
elektrolyticky kondenzator je sériové pfipojen mezi RDDA a RS-232 DSR (Cannon9,
pin 6) a druhy elektrolyticky kondenzator je sériové pfipojen mezi RDCL a RS-232 Rl
(Cannon9, pin 9). Oba kondenzatory jsou zapojeny zapornym polem k RS-232. Zem
demodulatoru RDS je pfipojena pfimo na RS-232 (Cannon9, pin 5).

Zapojeni dekodéru RDS obsahuje displej jako je tomu u komeréni verze
dekodérd. Na displeji je mozné zobrazovat jen nékteré zakladni kody RDS (vice
v kapitole 5.2). Aby bylo mozné data dekddovat a zobrazit na displeji, musi pro tyto
UCely dekodér RDS obsahovat vhodny obvod. Takovou funkci dokaze velmi
spolehlivé zajistit mikrokontrolér. Mikrokontrolérll je dnes na trhu celd fada.
Z hlediska potfebnych portli, paméti, velikosti a ceny byl zvolen mikrokontrolér
od firmy Atmel z fady ATtiny2313. Na jeho vstup jsou pfivedeny datové vystupy
obvodu 7330B, dale je dulezité pripojeni krystalu a jako vystup je pfipojen maticovy
LCD displej, ktery bude pracovat v 4bitovém rezimu. VSechno ostatni je jiz
programova zalezitost.
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Pro zobrazeni zprav z dekodéru RDS je vhodné zvolit displej, ktery umoznuje
soucasné zobrazeni nékolika znaku.

Vzhledem k zvolenym soucastkam bude cely obvod napéjen stejnosmérnym
napétim 5V. Na desce bude osazen konektor pro napajeni z univerzalnich
stejnosmérnych zdrojl s ochranou proti pfepélovani a vhodny stabilizator napéti.

5. Prakticka realizace dekodéru RDS

Pfedchazejici kapitoly byly vénovany teoretickym znalostem v oblasti pfenosu
dat vpasmu VKV a byly popsany jednotlivé funkce technologie RDS. Aby bylo
naplnéno zadani této prace, nasledujici kapitola bude vénovana praktické realizaci
dekodéru zprav RDS.

Dekodér je zhotoven jako pIné funkéni vzorek pro dekdédovéni zprav RDS.
Neni realizovan jako doplnék pro konkrétni pfijima¢ VKV, ale je vyroben univerzalné.
Jeho vyuziti je mozné u jakéhokoliv pfijimace VKV, u kterého je v3ak predpokladem
moznost pfipojeni k vystupu koincidenéniho nebo pomérového demodulatoru.

5.1 Schéma a popis zapojeni

Na obr. 5.1 vidime kompletni zapojeni dekodéru RDS. Je zde vyuZito
integrovaného demodulatoru TDA7330B a mikrokontroléru ATtiny2313. Tyto 10
obsahuiji vétSinu dalezitych obvodU, takZe je minimalizovan celkovy pocet soucastek.

Napajeni celého obvodu je feSeno pomoci konektoru J1. Kladny pél ve stiedu
konektoru, zaporny pol na vnéjSi strané konektoru. Doporueny rozsah
stejnosmérného napéjeciho napéti U= 8 az 15V. Napdjeci proud | < 700 mA. Obvod
demodulatoru je chranén proti pfepolovani.

Aby dekodér spravné pracoval, je nutné pripojit kvalitni signal z detektoru
pfijimace VKV. Pro pfipojeni vnéjSiho zdroje signalu — nf multiplexu, je ur€en
konektor JP1. Minimalni amplituda nf signalu je stanovena na 200mV. Stinéni tohoto
signdlu patfi na konektor JP1, pin 1. Z divodu minimalizovani nezadouciho ruseni se
doporucuje pouzit stinény kabel malé delky.

Pro zobrazeni zprav z dekodéru je vyuzZit monochromaticky maticovy LCD
displej s fadi€em. Displej ma 2 fadky a na kazdém z nich umoZiuje zobrazit 16
znaku. Displej je na externi desce, propojeni je realizovano plochym datovym
kabelem a konektorem s oznacenim JP3. Pokud bude zachovan stejny typ displeje,
jako je uvedeno v seznamu soucastek, plati zapojeni konektoru JP3 uvedené v tab.
5.1. Pokud se rozhodneme vyuZit podsviceny displej, tak pro napgjeni lze vyuzit
konektor JP2, kladny pdl je pfiveden na pin 2, vystupni napéti je U = 5V, maximalni
odebirany proud | < 400 mA. JelikoZ pouZzity displej podporuje zménu kontrastu,
byl pro tyto u€ely osazen na desku trimr R6.

Dekodér je navrzen i pro dekdédovani zprav, které nelze zobrazit na displeji.
Proto bylo zapojeni navrZzeno s konektorem pro sériovou komunikaci. Jedna
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se o konektor s oznaCenim X1 - Cannon9. Datovy signal je pfiveden napin 6
a hodinovy signal na pin 9. Datova komunikace mezi dekodérem RDS a PC byla
uspésné vyzkouSena se softwarem od firmy Esslinger [16]. Propojovaci kabel mél
délku 0,5 m a propojeni pinG v konektorech Cannon9 odpovidalo klasickému
propojovacimu kabelu pro RS-232. DalSi ovéreni funkénosti demodulatoru, tentokrat
pomoci osciloskopu, je zobrazeno na obr. 5.2, kde je vidét pribéhy RDDA a RDCL.

Pro zjisténi, zda je pfijimany signal z pfijimace VKV dostatecné kvalitni slouzi
LED1, ktera souvisle sviti pouze pfi dostate¢né kvalitnim signalu.

Tab. 5.1 Popis zapojeni konektoru JP3 a displeje

Konektor JP3 Displej
1 2
2 14
3 13
4 12
5 11
6 4
7 5
8 6
9 1
10 3
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Obr. 5.1 Schéma zapojeni RDS dekodéru

Dekodér je zhotoven na jednostranné desce ploSnych spojd. Schéma zapojeni
a deska plosSnych spojl jsou vytvoreny v programu Eagle. Integrované obvody jsou
osazeny Vv preciznich paticich. PouZziti patic se doporucuje z mechanickych davodd,
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aby nedoslo k znehodnoceni integrovanych obvodil. Casta manipulace s 10 se tyka
pfevazné mikrokontroléru, kde se pfedpoklada uprava software. Konektor JP3 je
v provedeni se ,zamkem*, aby nedoSlo k zdméné vyvodu a tim i moZnému
znehodnoceni displeje. U ostatnich konektor neni toto opatfeni nutné.

CHI=E Gy - B i
[T | CHI ] I | Bownes i i
BROrs LA ra i MO F LI/
| | | | | | ;
*._- i iy ey -y :H-n il
KOS TR §

Obr. 5.2 Vystup signali z TDA7330B

5.2 Program a jeho funkce

Po pfipojeni dekodéru k napajeni je zobrazena (vodni informace ,RDS
Dekoder“. Program ¢ekda, az budou pfijata dostate¢né kvalitni data z demodulatoru.
Po UspésSném nacteni dat a jejich zpracovani dojde k zobrazeni sluzeb RDS, pfiklad
je uveden na obr. 5.3.

Program dekodéru zprav RDS umozhuje na displeji zobrazovat nasledujici
sluzby RDS:

* néazev programu (PS)

» dopravni vysilani (TP)

» dopravni zpravy (TA)

* identifikace programu (PI)
» textové informace (RT)

Jejich vyznam (kromé TP a TA — viz nize) je patrny i bez dalSiho popisu.

Popis dopravnich kédu TP a TA:

Kod TP: X = neni podporovana sluzba TP (bit TP = 0)
T= je podporovana sluzba TP (bit TP = 1)

Kod TA: X = neni podporovana sluzba TA (bit TA = 0)
A= je podporovana sluzba TA (bit TA=1)
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Dalsi informace o vyznamu dopravnich kodl je mozné najit v tab. 3.4.

Program pro obsluhu mikrokontroléru je vytvofen v programu AVR Studio
od firmy Atmel. Pro naprogramovani mikrokontroléru byl vyuzit USB programator
rovnéz od firmy Atmel.

DalSi podklady pro realizaci a program pro mikrokontrolér jsou uvedeny
v pfiloze B.

kéd  kod
nazev programu ™ TA identifikace
(PS) programu (PI)
AN

textové
informace (RT)

Obr. 5.3 Umisténi informaci z dekodéru RDS na displeji

0. Zaver

Tato prace se zabyva problematikou pfenosu informaci pomoci radiového
datového systému, typem prenasSenych sluzeb a jejich vyuZzitim v rozhlasovych
pfijimacich.

Po Gvodnim seznameni s historii pfenosu datovych zprav pomoci rozhlasové
sité byl vysvétlen princip pfenosu zprav. V dalSi Casti byly objasnény principy
kédovani na strané vysilate a dekddovani dat v pfijimaci. Aby bylo mozné chéapat
principy zpracovani dat a nésledné rozmisténi sluzeb ve skupinach, bylo nutné
vysveétlit strukturu pfenasenych dat. Taktéz byly vysvétleny skupiny a jejich potfeba
rozdéleni na pfedem dané bloky s definovanym ucelem a konkrétnim typem vysilani.

Pozornost byla zaméfena pfedevSim na jednotlivé sluzby RDS. Seznamili
jsme se sluzbou pro identifikaci programu, ktera diky jednoznaénému rozdéleni
oblasti umoznuje bezchybné fungovani sluzby jako je napf. vyhledani alternativnich
kmitoc€ta. Déle byla vysvétlena nejznaméjsi sluzba RDS, ktera umoZnuje okamzZitou
identifikaci nazvu stanice prostfednictvim displeje pfijimace. Vysvétlena byla rovnéz
sluzba typ programu, kterd slouzi pro rozdéleni stanic do Zanrovych kategorii.
Samoziejmé byly popsany i sluzby tykajici se dopravnich zprav, které lze diky
systému ARI povaZovat za predchudce datovych zprav RDS. Popsany byly i sluzby
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pro prenos informaci v jinych rozhlasovych sitich, textové informace zvané RadioText
a dalsi méné znamé sluzby. Nemohli jsme vynechat popis vyznamné sluzbu RDS-
TMC, kterd slouZi k zjiSténi prujezdnosti silnic a diky vyuZiti této technologie
v navigacnich pfistrojich ji lze svyhodou pouzit pro dynamické navigovani.
V neposledni fadé je potfeba zminit sluzbu pro pfenos radiového pagingu, ktery
ma svUj vyznam i v dobé s masovym rozSifenim mobilnich telefona.

Hlavnim GCelem prace bylo navrZzeni a praktické sestrojeni dekodéru zprav
RDS. Pfi navrhu bylo nutné zvolit vhodné zapojeni pro demodulaci dat. Nasledné
zpracovani mikrokontrolérem a zobrazenim dat na displeji bylo doplnéno o sériové
rozhrani pro pfenos dat pro dekdédovani v PC. Zpracovani dat v PC totiz poskytuje
vice moznosti a diky tomu bylo mozné ovéfit celou fadu teoretickych znalosti.

Na zakladé ziskanych poznatki vzniknul univerzalni dekodér zprav RDS
schopny dekdédovat nazev programu, dopravni hlaSeni, identifikaci programu
a textové informace. Ostatni informace lze ziskat jiz zminénym propojenim s PC.
Dekodér byl vyzkousen s nékolika radiovymi pfijimaci a jeho funkce byla ve vSech
pfipadech bezchybna. Jeho schopnost kvalitné dekddovat zpravy RDS je Uzce spjata
s kvalitou pfijimace a kvalitou pfijimaného signalu.

Vzhledem ktomu, Ze v soudasné dobé& zagina v CR probihat digitalizace
televizniho vysilani a do budoucna se pfedpoklada i pfechod na nékterou z variant
digitalniho rozhlasu, bude s postupem casu vytlaovano analogové Sifeni rozhlasu
atim i technologie RDS. Digitalni rozhlas pfinasi celou fadu vyhod a obsahuje
i doplrikové informace, které jsou shodné s fadou jiz dnes dostupnych sluzeb RDS.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

AF Alternativni frekvence

ALERT Protokol pro pfenos dopravnich zprav
ARI Rozhlasovy informacni systém pro Fidice
CT Datum a ¢Cas

CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma

DEC Desitkova Ciselna soustava

DI Informace dekodéru

EBU Evropska vysilaci unie

EN Evropska norma

EON Informace o jinych sitich

ERMES Evropsky standard pro celoploSné pagingove systémy
GPS Globalni poziéni systém

HEX Sestnactkova &iselna soustava

IEC Mezinarodni elektrotechnicky standard
IH Informace pro vysilajiciho

10 Integrovany obvod

ISO Mezinarodni organizace pro standardizaci
M/S Hudba/fed

MJD Modifikované julianské datum

PC Osobni pocitac

Pl Identifikace programu

PIN Kod programu

PS Nazev programu

PTY Typ programu

RDCL Hodinovy signal obvodu TDA7330B
RDDA Datovy signal obvodu TDA7330B
RDS Réadiovy datovy systém

RP Radiovy paging

RT Textoveé informace

TA Dopravni zpravy

TDC Transparentni datovy kanal

TP Dopravni vysilani

us Spojené staty americké

uTC Koordinovany svétovy ¢as

VKV Velmi kratké viny

VPS Programovaci systém videa

R[Q] Odpor

C [F] Kapacita

U [V] Elektrické napéti

| [A] Elektricky proud

f [Hz] KmitocCet
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A. Program pro dekodér RDS

:RDS Dekodér

.include "tn2313def.inc"

.equ STACKTOP =0x6F ;vrchol pro ukazatel zasobniku
.equ LCDOUT =PORTB ;LCD port B

.equ LCDIN =PINB ;LCD pin B

.equ LCDTRIS =DDRB ;tri-state port B

.equ RDS_IN =PIND ;RDS port D

.equ RDS_TRIS =DDRD ;tri-state port D

.equ RDS_PORT =PORTD ;port D

.equ E =PBO0 ;LCD-enable pin PBO

.equ R W =PB1 ;LCD-¢teni/zapis pin PB1
.equ RS =PB2 ;LCD-register select pin PB2
.equ RDS_DATA =PDO ;RDDA-data z TDA pin PDO
.equ RDS_CLOCK =PD2 ;RDCL-hodiny z TDA pin PD2
.def SCROLLPOS =rl4 ;rotace-pozice

.def SCROLLCNT =rl5 ;rotace-cita¢

.def w =rl6 ;work-pracovni registr

.def DATA =rl7 ;MSB

.def DATA1 =r18

.def DATA2 =r19 ;registr pro 26bitG-jeden blok
.def DATA3 =r20 ;LSB

.def SYN =r21 ;CRC-registr 1

.def SYN1 =r22 ;CRC-registr 2

.def LEV =r23 ;Gitac pfijatych platnych bloku
.def BITCNT =r24 ;bitovy ¢itac

.def STAT =r25 ;hlavni pfiznakovy registr

;-Bit O=nastavena pfi kontrole bitd,vymazani pfi synchr. bitech
;-Bit 1=pokud je skupina kompletni
;-Bit 2=radiotext 1=A, 0=B

.def XX =r26 ;registr pro zpozdéni
.def XY =r27 ;registr pro zpozdéni
.def w2 =r28 ;work2-pracovni registr
.def LCD_REG1 =r29 ;registr pro LCD
.dseg
.org 0x70 ;vychozi adresa
BLOK1a: .byte 1 ;Gtyfi 16bitové datové-
BLOK1b: .byte 1 ;-bloky-rozdéleny pro zprac.
BLOK2a: .byte 1
BLOK2b: .byte 1
BLOKS3a: .byte 1
BLOKS3b: .byte 1
BLOKA4a: .byte 1
BLOK4b: .byte 1
PI1: .byte 1 ;16bitovy Pl
P12: .byte 1
v_RadioText:.byte 64 ;64byte RT
.cseg
vector_Reset: rjmp start ;zacatek programu
vector_INTO: rjmp serialdata ;nacteni sériovych dat
vector_OC1: rjmp scroll ;preruseni rotace

;preruseni po 1 bitu

.org 0x0b
serialdata: clc ;SmaZze carry
sbic RDS_IN,RDS_DATA ;test bitu RDS data
sec ;pokud 1, nastav carry
rol DATA3 ;posun bitd
rol DATA2 ;posun bitl
rol DATA1 ;posun bitd
rol DATA ;posun bitd
sbrc STAT,0 ;pokud pfiznak, tak kontrola bit
rjmp calcrc
dec BITCNT ;Gitac -1
Idi w,0x00 ;Citac 0
cpse BITCNT,W ;vypocet pfiznaku
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reti

;vypocet pfiznaku
Idi BITCNT,Ox1a ;:znovu nadteni Citace
calcrc:  andi DATA,0x03 ;vypocet pfiznaku pouzitim dekdd. matice 10x26
mov SYN,DATA ;pfesun CRC
mov SYN1,DATAL
s03: sbrs DATA3,0 ;data-bit 0
rjmp s13
Idi W,0x1b
eor SYN1,W
Idi W,0x03
eor SYN,W
s13: sbrs DATA3,1 ;bit 1
rjmp s23
Idi W,0x8f
eor SYN1,W
Idi W,0x03
eor SYN,W
s23: sbrs DATA3,2 ;bit 2
rjmp s43
Idi W,0xa7
eor SYN1,W
Idi W,0x02
eor SYN,W
s43: sbrs DATA3,4 ;bit 4
rjmp s53
Idi W,0xee
eor SYN1,W
Idi W,0x01
eor SYN,W
s53: sbrs DATA3,5 ;bit 5
rjmp s63
Idi W,0xdc
eor SYN1,W
Idi W,0x03
eor SYN,W
s63: sbrs DATA3,6 ;bit 6
rjmp s73
Idi W,0x01
eor SYN1,W
Idi W,0x02
eor SYN,W
s73: sbrs DATA3,7 ;bit 7
rjmp s02
Idi W,0xbb
eor SYN1,W
Idi W,0x01
eor SYN,W
s02: sbrs DATA2,0 ;bit 8
rjmp s12
Idi W,0x76
eor SYN1,W
Idi W,0x03
eor SYN,W
sl2: sbrs DATA2,1 ;bit 9
rjmp s22
Idi W,0x55
eor SYN1,W
Idi W,0x03
eor SYN,W
s22: sbrs DATA2,2 ;bit 10
rjmp s32
Idi W,0x13
eor SYN1,W
Idi W,0x03
eor SYN,W
s32: sbrs DATA2,3 ;bit 11
rjmp s42
Idi W,0x9f
eor SYN1,W
Idi W,0x03
eor SYN,W
s42: sbrs DATA2,4 ;bit 12
rjmp s62
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Idi W,0x87
eor SYN1,W
Idi W,0x02
eor SYN,W
s62: sbrs DATA2,6
rjmp s72
Idi W,0x6e
eor SYN1,W
Idi W,0x01
eor SYN,W
S72: sbrs DATA2,7
rjmp s33
Idi W,0xdc
eor SYN1,W
Idi W,0x02
eor SYN,W
s33: Idi W,0xf7
sbrc DATA3,3
eor SYN1,W
s52: Idi W,0xb7
sbrc DATA2,5
eor SYN1,W

;kontrola bloku

;bit 14

;bit 15

;bit 3

;bit 13

cpi LEV,0x03
breq Dcheck
cpi LEV,0x02
breq Ccheck
cpi LEV,0x01
breq Bcheck
Acheck: cpi SYN1,0xd8

brne clrblok
cpi SYN,0x03
brne clrblok
rcall rolldat

sts BLOK1a,DATAL
sts BLOK1b,DATA2
cbr STAT,0000000001

inc LEV
reti

Bcheck: cpi SYN1,0xd4
brne clrblok
cpi SYN,0x03
brne clrblok
rcall rolldat

sts BLOK2a,DATA1
sts BLOK2b,DATA2
cbr STAT,0000000001

inc LEV
reti

Ccheck: Ids W,BLOK?2a
sbrc W,3
rjmp Ccheck2
cpi SYN1,0x5¢c
brne clrblok
cpi SYN,0x02
brne clrblok
rcall rolldat

sts BLOK3a,DATA1
sts BLOK3b,DATA2
cbr STAT,0b00000001

inc LEV

reti
Ccheck2:cpi SYN1,0xcc

brne clrblok

cpi SYN,0x03

brne clrblok

rcall rolldat

sts BLOK3a,DATAL
sts BLOK3b,DATA2
cbr STAT,0000000001

inc LEV
reti

Dcheck: cpi SYN1,0x58
brne clrblok

;kontrola bloku 4
:kontrola bloku 3
;kontrola bloku 2
;kontrola bloku 1
;vynechat pfi neplatnosti

;uloZi platny blok

;nastavi blok 1 jako platny

:kontrola bloku 2

;vynechat pfi neplatnosti
;uloZeni bloku 2

;zakéZe kontrolu bitd
;nastavi blok 2 jako platny

;kontrola bloku 3

;kontrola bloku 3, skup. A nebo B

;kontrola bloku 3A

;vynechat pfi neplatnosti
;uloZeni bloku 3A

;zakaze kontrolu bitt
;nastavi blok 3B jako platny

;kontrola bloku 3B

;vynechat pfi neplatnosti
;uloZeni bloku 3B

;zakaze kontrolu bit0
;nastavi blok 3B jako platny

:kontrola bloku 4

42



clrblok:

;usporadani bitt do dvou skupin (2 byte)

rolldat:

;zacatek po restartu

start:

;bé&Zné nastaveni pro LCD

cpi SYN,0x02

brne clrblok

rcall rolldat

sts BLOK4a,DATAL
sts BLOK4b,DATA2
cbr STAT,0b00000001
sbr STAT,0b00000010
reti

clr LEV
sbr STAT,0b00000001
reti

ror DATA
ror DATAL
ror DATA2
ror DATA
ror DATAL
ror DATA2
ret

;vynechat pfi neplatnosti
;uloZeni bloku 4

;nastavi blok 4 jako platny

;nastavi skupinu jako kompletné pfijatou

;vSechny bloky neplatné

;zacatek nové kontroly od bloku 1

;rotace dokud
;16 bitt bez CRC
;nejsou uvnitf
;datal,data2

Idi W,0b00010000
out WDTCR,W

Idi W,STACKTOP
out SPL,W

Idi W,0b10000000
out ACSR,W

Idi W,0011111111
out LCDTRIS,W
Idi W,0b11100000
out RDS_TRIS,W
Idi W,0b00000101
Idiw, 0b11111111
out RDS_PORT, W
Idi W, 0x00

out TCCRO, W

out TCCR1A, W
Idi W, 0b00001100
out TCCR1B, W
Idi W, Oxec

out TCNT1H, W
Idi W, 0x38

out TCNT1L, W

Idi W, 0x13

out OCR1AH, W
Idi W, 0xc8

out OCR1AL, W
Idi W, 0b01000000
out TIMSK, W

Idi W,0b00000011
out MCUCR,W

Idi W,0001000000
out GIMSK,W

cli

;zakaz-watchdog
;nastaveni-stack pointer
;zédkaz ADC

;vystup PortB

;vstup PDO,PD2

;povoleni zastaveni
;zékaz-Casovac0

;zékaz-casovacl-vystup
;preddélicka 256

;500ms-porovnani vystupu
;preruseni, porovnani
;preruseni L->H v INTO

;povoleni INTO
;zékaz preruseni

display_init: 1di W,0000110000

out LCDOUT,W
sbi LCDOUT,E
cbi LCDOUT,E

lcd_delay: Idi XX,0x70

loop:

clr XY

dec XY

brne loop

dec XX

brne loop

Idi W,0x20

out LCDOUT,W
sbhi LCDOUT,E
chi LCDOUT,E
Idi W,disp_off
out LCDOUT,W
sbi LCDOUT,E
cbi LCDOUT,E

;inicializace LCD

;zpozdéni
;4.332Mhz

;4bitovy rezim

;vypnuti
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Idi W,disp_on

rcall LCDSend_Cmd
Idi W,clr_disp

rcall LCDSend_Cmd
Idi W,entry_inc

rcall LCDSend_Cmd
Idi W, 0x80 + 2

rcall LCDSend_Cmd
Idi ZH,high(2*Inittable)
Idi ZL,low(2*Inittable)
rcall disp_mess

clr SCROLLCNT

Idi W, Oxcf

mov SCROLLPOS, W
rcall clear_RT

;hlavni smyc¢ka

;zapnuti
;mazéani

;vstupni rezim

;nacteni zpravy

;vystup zpravy
;vymaz. ¢itaCe pro rotaci

;nacteni pozice pro rotaci

mainloop:Idi BITCNT,0x1a
sei

wait: sbrc STAT,1
rjmp groupcomp
rjmp wait

;Casovacl-preruseni:

;nacteni bitového Citace
;povoleni pferuseni
;6ekani na dokonceni skupiny

scroll: cli

mov W, SCROLLPOS

rcall LCDSend_Cmd

Idi W2, 16

Idi XL,v_Radiotext

Idi XH,v_Radiotext>>8

add XL, SCROLLCNT
scroll_01:1d W, X+

rcall LCDSend_Char

dec W2

tst W2

brne scroll_01

Idi W, Oxc0

cp SCROLLPOS, W

breq scroll_02

dec SCROLLPOS

rjmp scroll_03
scroll_02:inc SCROLLCNT
scroll_03:1di W, 64

cp SCROLLCNT, W

brne endscroll

clr SCROLLCNT

Idi W, Oxcf

mov SCROLLPOS, W
endscroll: reti

;nastavi kurzor LCD
;nacte 16 znaku

;zacatek RT
;prida ofset

;zaCatek rotace

;vymazani paméti RT.
clear_RT: Idi XL,v_Radiotext
Idi XH,v_Radiotext>>8
Idiw,""
Idi W2, 79

clear_RT2: st X+, W
dec W2
brne clear_RT2
ret

;testovani skupiny

;smaze RT

groupcomp: cli
Idi W,0x06
rcall LCDSend_Cmd
cbr STAT,0b00000010
clr LEV
lds W,BLOK1a
lds W2,PI1
cp W,w2
brne newpi
Ids W,BLOK1b
Ids W2,PI2
cp W,w2

;zékaz glob. preruseni

;adresa novych znakd

;smaze pfiznak pro kompletni skupinu
;smaze cita¢ bloku

;srovna Pl v SRAM s vysilanym PI
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brne newpi
rjmp testgroup

newpi: lds W,BLOK1a
sts PIL,W
LDS W,BLOK1b
sts PI12,W
Idi W,clr_disp
rcall LCDSend_Cmd
rcall clear_RT

testgroup: rcall show_pi
lds W,BLOK?2a
andi W,0b11111000
breq group0
cpi W,0b00001000
brne group2a

;nazev programu (PS), dopravni info (TP,TA)

groupO: Ids W,BLOK2b
clc
andi W,0b00000011
rol W
sbr W,0b10000000
rcall LCDSend_Cmd
Ids W,BLOK4a
rcall LCDSend_Char
Ids W,BLOK4b
rcall LCDSend_Char
Ids W,BLOK2b
sbrc W,4
rjmp taset
Idi W,0b10001010
rcall LCDSend_Cmd
Idi W,'X'
rcall LCDSend_Char
check: Ids W,BLOK2a
sbrc W,2
rjmp tpset
Idi W,0b10001001
rcall LCDSend_Cmd
Idi W,'X'
rcall LCDSend_Char
rjmp endgroup

taset: Idi W,0b10001010
rcall LCDSend_Cmd
Idi W,'A
rcall LCDSend_Char
rjmp check

tpset: Idi W,0b10001001
rcall LCDSend_Cmd
IdiwW,'T'
rcall LCDSend_Char
rjmp endgroup

;textové informace (RT),skupina 2A
group2a: lds W,BLOK?2a

andi W,0xf0

cpi W,0x20

brne endgroup

Ids W,BLOK2b

andi W,0x0f

Isl W

Isl W

mov W2,W

Idi XL,v_Radiotext

Idi XH,v_Radiotext>>8

add XL, W2

lds W,BLOK3a

st X+, W

Ids W,BLOK3b

st X+, W

;kontrola rovnosti PI, kdyZtak:

;uloZi novy Pl

:maze LCD

;kontrola skupiny OA

;0B
;nebo dalSi skupina

;nacteni bloku s adresou pro PS

;vyznacéeni adresy PS-

;-jedna adresa pro dva znaky
;uréeni pozice kurzoru

;nastavi kurzor LCD

;nacteni prvniho znaku PS
;zobrazeni prvniho znaku PS
;nacteni druhého znaku PS
;zobrazeni druhého znaku PS
;nacteni skupiny pro sluzbu TA
;kontrola bitu TA

;pokud je 1, sko€ na navesti
;pokud je 0, ur€eni pozice kurzoru
;nastavi LCD

;X =neni TA

;zobrazi "x" na LCD = neni TA
;navrat z TA, nacteni bloku pro TP
;kontrola bitu TP

;pokud je 1, sko¢ na navesti
;pokud je 0, uréeni pozice kurzoru
;nastavi LCD

;X =neni TP

;zobrazi "x" na LCD = neni TP

;uréeni pozice kurzoru
;nastavi LCD

A=jeTA

;zobrazi "A" na LCD =je TA

;uréeni pozice kurzoru
;nastavi LCD

T=jeTP

;zobrazi "T" na LCD =je TP

;kontrola skupiny 2A

;jinak dalsi skupina

;nacteni bloku s adresou pro RT
;vyznacéeni adresy RT-

;-jedna adresa pro 4 znaky
;posun

;ulozeni RT do SRAM

;nacteni prvniho znaku RT

;:nacteni druhého znaku RT
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Ids W,BLOK4a
st X+, W
Ids W,BLOK4b
st X+, W
rjmp endgroup

;nacteni tfetiho znaku RT

;nacteni ¢tvrtého znaku RT

;kontrola konce skupiny:
endgroup: sei
rjmp wait

;zobrazeni identifikace programu (P1)

show_pi: Idi W,0010001011

rcall LCDSend_Cmd

Idiw, "’

rcall LCDSend_Char

lds W, PI1
swap W

rcall bin2ascii
lds W, PI1
rcall bin2ascii
lds W, PI2
swap W

rcall bin2ascii
lds W, PI2
rcall bin2ascii
ret

bin2ascii: andi W, 0xOF
cpiW, 10
brcc bin2ascii_1
subi W, 0xDO
rjmp bin2ascii_2

bin2ascii_1: subi W, 0xC9

bin2ascii_2: rcall LCDSend_Char

ret

;displej, zprava

;nastavi pferuseni
;vraci se na smyc¢ku

;uréeni pozice na displeji
;nastavi LCD

;zobrazeni znaku

;vétSi nez 10?

;prevod ascii 0-9

;prevod ascii A-F

;zobrazeni znaku

.include "AVR_CLCD.ASM"

disp_mess: Ipm

;knihovna pro displej
;nacteni Gvodni zpravy
;nacteni znaku
;kontrola konce zpravy

tst r0
breq end
mov W,r0
rcall LCDSend_Char ;zobrazeni znaku
adiw ZL,1 ;dalSi znak
rjmp disp_mess
end: ret
Inittable:
.db "Dekoder RDS",0 ;avodni zprava
;KONEC
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B. Podklady pro realizaci dekodéeru RDS
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Obr. 2 Predloha pro vyrobu ploSného spoje RDS dekodéru
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Tab. 1 Seznam soucastek pro dekodér RDS

Oznaéeni Hodnota
Cl 470 nF
C2 10 uF/10Vv
C3 10 nF
C4,C7,C8,C11 100 nF
C5, C6 27 pF
C9, C12, C13 100 uF/25V
C10 330 nF
D1 1N4004
IC1 TDA7330B + precizni patice pro DIL20
IC2 ATTINY2313-20PU + precizni patice pro DIL20
IC3 L7805
R1 2,2 MQ
R2 1 kQ
R3 330 Q
R4, R6 10 kQ
R5 22 kQ
Tl BC547
Q1 4,332 MHz
X1 konektor Cannon9
J1 vstup pro napajeni dekodéru
JP1 vstup nf multiplexu
JP2 vystup napajeni pro podsviceni displeje
LED1 LED 3MM
JP3 vystup pro displej
P1 dratova propojka

48




-

YT rrYrITT Y
- o o

Obr. 4 Podhled na osazenou DPS dekodéru RDS
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