P ROJEKTY

Dekoder

AVT-998

Kilka lat temu nikomu

z nas nie $nilo sie, ze tak
szybko bedziemy mogli czytac
radiowe miniserwisy
informacyjne. Teraz takq
mozliwo$é ma praktycznie
kazdy posiadacz
wspélczesnego radioodbiornika.
Wychodzgc na ratunek
uzytkownikom starszych
odbiornikéw przedstawiamy
opis uniwersalnego dekodera
RDS, ktéry mozna zastosowacé
w dowolnym stereofonicznym
radioodbiorniku radiowym.
Dekoder automatycznie
obstuguje najpopularniejsze
standardy kodowania
informacji wykorzystywane

w RDS, dzieki czemu
uzytkownik ma zapewniony
bardzo wysoki komfort
obstugi.

Podstawowe cechy ukiadu SAA6588

O Scalony filtr wejSciowy z przetaczanymi
kondensatorami

O Demodulacja sygnatu RDS (Europa) i RBDS
(USA)

O Automatyczne wykrywanie RDS i RBDS

O Wykrywanie i korekcja btedow

0O Szybka synchronizacja

O Detektor jakosSci sygnatu wejSciowego
z uktadem jego korekcji

O Komunikacja poprzez szybki interfejs 12C
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Od poczatkéw radiofonii fale
elektromagnetyczne stuzyly do
przenoszenia réznego rodzaju in-
formacji. Poczatkowo byl to tak
zwany telegraf bez drutu, skon-
struowany przez pionieréw radia:
Marconiego i Popowa. Potem bar-
dzo szybko pojawily sie systemy
z modulacja fali nosnej wysokiej
czestotliwosci 1 tak powstato
wspoéliczesne radio.

Od tego momentu inzynierowie
i organizacje miedzynarodowe bo-
rykaja sie z problemem standary-
zacji. W miare technicznego roz-
woju radia, a pézniej telewizji,
wiekszos¢ udoskonalonych lub no-
wych systeméw musi by¢ dopaso-
wana do istniejacych juz rozwia-
zan. Dzisiaj technika przekazu cyf-
rowego jest do§¢ dobrze rozwinieta
i oferuje w poréwnaniu z systema-

PROJEKT
Z OKLADKI

mi analogowymi zupelnie inna
jakos¢. Trudno sobie jednak wy-
obrazi¢, by mozliwe bylo zastapie-
nie powszechnie uzywanej analo-
gowej telewizji czy radia zupelnie
innymi, chociaz na pewno lepszy-
mi, systemami cyfrowymi. W na-
szym kraju przejscie z dolnego
pasma UKF na gérne trwalo pare
lat, a przeciez technicznie zabieg
byt prawie kosmetyczny.

Co zatem zrobi¢, by nie rezyg-
nowac z istniejacego i uzywanego
powszechnie sposobu medialnego
przekazu, a jednocze$nie moéc ko-
rzysta¢ z dobrodziejstw techniki
cyfrowej? I na to znalazla sie rada.
Mozna przeciez ,wpisac“ w prze-
sylana informacje analogowa infor-
macje cyfrowa tak, aby nie pogor-
szy¢ jakosci tej pierwszej. Okazuje
sie, ze powstaly juz komercyjne
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Tah. 1. Przyporzadkowanie kodéw grupom typow programow.

NUMER KOD TYP PROGRAMU WYSWIETLACZ
0 00000 Brak None
00001 Wiadomosci News
2 00010 Biezace wydarzenia Affairs
3 00010 Informacje Info
4 00100 Sport Sport
5 00101 Edukacja Educate
6 00110 Teatr Drama
7 00110 Kultura Culture
8 01000 Nauka Science
9 01001 Rozmaitosci Varied
10 01010 Muzyka pop Pop Music
11 01011 Muzyka rockowa Rock
12 01100 Muzyka lekka Easy M
13 01101 Muzyka klasyczna lekka Light M
14 01110 Muzyka powazna Classics
15 01111 Inna muzyka Other M
16 10000 Pogoda Weather
17 10001 Finanse Finance
18 10010 Program dla dzieci Children
19 10011 Sprawy socjalne Socjal
20 10100 Religia Religion
21 10101 Forum telefoniczne Phone In
22 10110 Podréze Travel
23 10111 Zainteresowania + hobby Leisure
24 11000 Muzyka jazzowa Jazz
25 11001 Muzyka country Country
26 11010 Muzyka krajowa Nation M
27 11011 Stare przeboje Oldies
28 11100 Muzyka folkowa Folk
29 11101 Dokumentalny Document
30 11110 Test Alarm TEST
31 11111 Alarm Alarm!

metody takiego przekazu. Jedna
z nich jest system RDS.

System RDS (ang. Radio Data
System) jest stosowany do prze-
sylania dodatkowych informacji
cyfrowych w trakcie nadawania
stereofonicznych lub monofonicz-
nych audycji radiowych w pasmie
UKF/FM (87,5..108MHz). Cyfrowy
sygnal moduluje podnosna o czes-
totliwosci réwnej trzeciej harmo-
nicznej pilota sygnalu stereo
(19kHz*3=57kHz). Moc zmodulo-
wanego sygnalu oraz rodzaj mo-
dulacji dobrano tak, by nie zakl6-
ca¢ dzialania dekodera stereo
i oczywidcie samego sygnatu uzy-
tecznego.

Dekoder RDS-u umozliwia
uzytkownikowi korzystanie z wie-
lu ciekawych funkcji. Najwazniej-
sze z nich to: Program Identifica-
tion (PI), Program Service (PS),
Alternative Frequency (AF), Traf-
fic Program (TP) oraz radiotext.
Funkcje te moga znacznie popra-
wié¢ komfort korzystania z radio-
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odbiornika (szczegélnie samocho-
dowego lub przenosnego).
Zanim przejdziemy do prak-
tycznej realizacji dekodera, po-
trzebna bedzie informacja pozwa-
lajaca zrozumieé¢ dzialanie calego
urzadzenia. Teoretyczne rozwaza-
nia beda szczegélnie przydatne
przy omawianiu podstawowego
uktadu, a mianowicie preproceso-
ra SAA6588. Strukture strumienia
bitéw informacji nadawanej sys-
temie RDS pokazano na rys. 1.

Group = 4 blocks = 104 bits

Dekoder RDS

Najwiekszym elementem prze-
sylanej informacji jest grupa. Skia-
da sie ona =z czterech blokow.
Kazdy blok to 26 bitéw: 16 bitéw
informacyjnych i 10 bitéw nad-
miarowych. W tych dziesieciu
bitach jest zakodowane stowo kon-
trolne oraz informacja okreslajaca
rodzaj bloku. Bloki sa oznaczone
literami: pierwszy to A, drugi B
itd. Stowo kontrolne jest niezbed-
ne do wykrywania i ewentualnej
korekcji powstalych w trakcie
przesylania btedéw transmisji. Po-
wstawanie tych bledéw zalezy od
warunké6w propagacyjnych i po-
ziomu lokalnych zaklécen radio-
elektrycznych. Szczegélnie wazna
jest detekcja i korekcja bledéow
w trakcie odbioru audycji w poru-
szajacym sie pojezdzie. Warunki
odbioru moga sie w takim przy-
padku szybko zmieniac.

Na rys. 2 pokazano organizacje
informacji przesylanej w grupie.
Blok A w kazdej grupie zawiera
stowo PI (ang. Program identifica-
tion). Struktura tego slowa poka-
zana jest na rys. 3. Stowo PI jest
uzywane do jednoznacznej identy-
fikacji nadawanego programu. Jest
ono w pewnym sensie rozszerze-
niem mechanizméw identyfikacji
uzywanych np. do automatycznego
strojenia i opisywanych w dalszej
czesci artykutu. Stowo PI moze sie
tez pojawiaé¢ w trzecim bloku grupy
(nazywanym wtedy C). Decyduje
o tym warto$¢ bitu BO w bloku B.
Wyzerowanie BO powoduje wpisa-
nie PI tylko do bloku A. Jezeli BO
ma wartos¢ 1, to PI jest wpisywane
rowniez do trzeciego bloku C.

Na czterech najstarszych bitach
bloku B - bity A3..A0 zakodowany
jest rodzaj (numer) grupy. Wspom-
niany juz bit BO okresla dodat-
kowo jej typ: A lub B. Informacja
okres$lajaca rodzaj grupy jest bar-
dzo istotna, poniewaz umozliwia

Block1 |

Block 3 Block 4

Block 2

Block = 26 bits ~

Stowo informacyjne

Stowo kontrolne

- Stowo informacyjne = 16 bitéw

« \
I N
N
| N
| N
|

N
/ ¢ Stowo kontrolne = 10 bitéw > >
»

N
o N

m1s|M14|M13 [M12 | M11[Mio| M

m2

m1| mo Co| Cs8| C7|Ce| C5|Ca|C3|C2|C1|Co

Rys. 1. Struktura informacji przesytanej w RDS.
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Dekoder RDS

Grupa = 104 bitow = 87,6ms

- »
P Blok 1 e Blok 2 i Blok 3 e Blok 4 N
o Pierwszy bit grupy BL“I"P Ostatni bit grupy s

Stowo [t Stowo Stowo Stowo
Kod PI kont-:olne Typ PTY kont-:olne komiolne kontio\ne pI
connene ofsetA By ometB Ly OB RE G ] ofetC
Offset B = dla wersji A
Offset C = dla wersji C
] ] ] ] ] ] ]
| | | | | | |
As | A2 I AT Ao Bo | TPC | PTa | PTs | PT2 | PTi | PTo
| | | | | | |
I I I \\ I I I I
A - kod bitow grupy 0 = dla wersji A
1 = dla wersji B

Rys. 2. Budowa grupy danych.

prawidlowsq interpretacje informa-
cji zawartej w blokach Ci D oraz
pieciu najmtodszych bitach bloku
B. Specyfikacja systemu szczeg6-
tlowo okresla zawarto$¢ tych blo-
kéw dla niektérych grup. Na
przyktad w grupach 2A lub 2B
przesytany jest radiotext, w grupie
OA program service name segment
i czestotliwosci alternatywne itp.
Dla niektérych grup format prze-
sylanych wiadomosci moze by¢
okre$lany przez nadawce. W trak-
cie nadawania moga by¢ wysylane
tylko grupy interesujace stacje
radiowa. Bity PT4..PTO0 okreslaja
typ programu (pole PTY), zgodnie
z opisem z tab. 1.

W tab. 1 pokazano wszystkie
typy programéw definiowanych
w standardzie RDS dla obszaru
Europy. Numer PTY moze stano-
wié kryterium wyszukiwania i au-
tomatycznego dostrojenia sie do
stacji nadajacej ulubiona muzyke
lub audycje na interesujacy nas
temat. Bit TP sygnalizuje nadawa-
nie informacji dla kierowcéow.
Moze to by¢ tez jeden z warun-
kéw wyszukiwania.

Najwazniejsze informacje: slo-
wo PI, typ programu PTY, bity BO
i TP oraz oczywidcie numer grupy
sa przesylane w kazdej grupie.
Nastepnymi waznymi informacja-
mi przesylanymi przez RDS jest

Tab. 2. Znaczenie bitu TA w zaleznoSci

anu TP
Opis
ten program nie zawiera

zapowiedzi informacji dla
kierowcow

ten program zawiera
informacje o innym programie
dla kierowcow

ten program zawiera tylko
zapowiedZ programu dla
kierowcow

informacja dla kierowcow jest
aktualnie nadawana
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Program Service Name (PS name)
oraz wykaz alternatywnych czes-
totliwosci (AF) nadajacej stacji.
Umieszczone sa one w grupie 0A
(rys. 4). PS name jest informacja
alfanumeryczna i zawiera sekwen-
cyjnie wysylana nazwe stacji, re-

gion nadawania, date, godzine,
nazwe audycji, nazwiska wyko-
nawcéw itp. Rodzaj i ilos¢ wysy-
tanych tekstow zalezy oczywiscie
od nadawcy. Jedni ograniczaja sie
gléwnie do nazwy stacji, u innych
jest to caly serwis informacyjny.
Grupa OA jest najczeSciej nadawa-
na grupa. W krancowym przypad-
ku moze by¢ nadawana tylko ona.
Jezeli wysylane sa inne grupy, to
czestotliwosé nadawania O0A jest
zmniejszana. Zaleca sie jednak, by
dla prawidlowego wyswietlania PS
i przesylania listy AF byly nada-
wane co najmniej dwie takie gru-
py w ciagu sekundy.

W jednej grupie 0OA zawarte sa
2 znaki nadawanego tekstu PS.
Aby prawidlowo skompletowaé
caly odmioznakowy tekst w bloku

b1s b1z | bn bs b7 ba bs bo
Bity b15..b12 kod kraju (Polska 03)
Bity b1..b8 typ programu i obszar nadawania
| | N S R! R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 Ri2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
I - miedzynarodowy
N - ogoélnokrajowy
S - miedzyregionalny
R1-R2 - regionalny
L - lokalny
Bity b7..b0 okreslajg numer programu.
Numer programu nadawany jest dowolnie w kazdym kraju (standard tego nie narzuca)
Rys. 3. Budowa stowa PI.
M/S
BoTP  TA|DI segment
Stowo e V¥l 1] Stowo Stowo Stowo
kontrolne | Ty I | kontrolne | Czestotl.| Czgstotl. | kontrolne Segment nazwy | kontrolne
Kod PI + Pl | PTY } + alternat. | alternat. + serwisu +
L] offsetA Jyy ] (| offsetB |yyyyiipdurnnin] offsetC Jyyyypipiiiiiii]_offsetC
‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘DI‘ Cw‘co ‘a7‘as‘as‘34‘aa‘a2‘a|‘ao‘ ‘bls‘bw‘bwa‘bwz‘bi1‘bm‘ bs‘ba‘b7‘ be‘bs‘ b4‘b3‘b2‘ b|‘bo‘
L —— —
d300 1 2
bity C1 i CO okreslajg adresy pary
d201 znakéw przesytanych 3 4
d110 w polu Program service name segment 5 6
doi1 7 8
Rys. 4. Budowa grupy OA.
Text A,B flag.
BoTP
[]
Stowo ¥ Stowo Stowo Stowo
kontrolne kontrolne Segment ki I Segment kontrols
Kod PI + e PTY + radiotextu ont;o ne radiotextu or Jrro ne
pevvrnnrrrnne ] ofsetA iy e ] OB Jyy i iyiiinni] offsetC Ly ggiiniingg | OffsetC
‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 ‘ ‘03‘02‘01‘00 ‘bﬁ‘bm‘bm‘bwzbu‘bm‘ be‘ be‘ b7‘ ba‘ bs‘ b4‘ ba‘ bz‘ bw‘bo‘ ‘b\a‘bu‘bw‘bmbu‘bm‘ bg‘ ba‘ b7‘bs‘ bs‘b4‘ bs‘ bz‘b\‘bo‘

Y <
Adres segmentu
tekstu

—A
0000
0001

1111

Rys. 5. Budowa grupy 2A.

% >

il \v \l I
Liczba okreslajaca kod znaku
) \ \ \

i i i i
1 2 3 4
5 6 7 8
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Dekoder RDS

+5V
+5V
R6
GNDicm k8, b
33pF 3t EanvP po.0 —322 ak7
: 38 GND
19 PO.1 57 1
x1 P0.2 GND
X2 P0.3 —30 1 2" lvee
+5V co 12M Hz : 35 3
P0.4 KONTR
aND | 1 18 1 xo Po.5 324 RS 4
f e : RS
I DG 33 R/W5
- Ci12 33pF : 32 EN 6 | R/W
T 10u/16V ’—9 RESET :
—DAVN 12 A }g INTO
SDA 14 9 'T"(‘)ﬁ
SCL 15|
SW 1
[e— N 1
o P1.0
RTXT 2 P11
SW2 3 :
— 2 P1.2
P1.3
PTY 5 lpi1a
SW3 6 | pis
7 P1.6 +12V
AF 8 P1.7
89C52
R5
ND ) v
G 1k8
R4
1k8
L1 +§v
° YY) °
Loz 1 ce + 1 s
] 47eF 82pF 1 » 20 ggOF R2 4C78/16v 100nF
> MRO LVIN T P 10W Y
MPTH CIN
8,664M Hz R1 431 TCON  SCOUT 13 X o~ GND
»—{D 0sCo Vref
5 16 2u2
X1 1k ‘ 6 OSC1 M PX 15 C11
7 VssD VssA 14
DAVN £ vadD VddA 2 »
SDA o | DAVN AFIN 2
SoL o] SDA MAD [—2 cs
ScCL PSWN — ~T 100nF o1
| ca SAA6588 } %7
100nF Wejscie
R3 330pF sygnatu MPX
E Y i
GND
Rys. 6. Schemat elekiryczny dekodera. GND
B, to bitami C1 i CO jest zako- wuzupelnieniem informacji niesio- informacja dla automatycznego

dowany adres przesylanej pary nej przez bit TP (tab. 2). wyszukiwania stacji odbiornika sa-

znakéw. W bloku B oprécz zna-
nych juz: typu grupy, PTY, bitéw
B0 i TP przesylane sa rdéwniez
bity TA, M/S oraz DI. Bit TA jest

Tah. 3. Sposob kodowania informacji

0 programie.
Stany bitow

d0=0 (C0=1, C1=1)
d0=1 (C0=1, C1=1)
d1=0 (C0=0, C1=1)

Opis
program mono
program stereo

brak “symulowanego
nagtéwka”

Bit M/S (jezeli jest wyzerowa-
ny) informuje, ze aktualnie nie
jest przesytana muzyka (audycja
stowna). Jezeli w danym momen-
cie nadawana jest muzyka, to M/
S=1. Bit DI jest sciS$le powiazany
z bitami CO0 i C1 (tab. 3).

Niektére stacje radiowe nadaja
staly kod PTY niezaleznie od
aktualnie nadawanej tresci (np.
Pop Music). Inne zmieniaja dyna-
micznie PTY (np. Pop Music-
>News->Sport->Pop Music..). In-

mochodowego. Nadajniki UKF ma-
ja ograniczony zasieg i w kilkuset-
kilometrowej podrézy trzeba kil-
kakrotnie szukaé ponownie zani-
kajacego sygnalu ulubionej stacji.
Nadawanie listy AF umozliwia
znalezienie (jesli to mozliwe) in-
nego blizszego nadajnika.
Poniewaz w bloku C przesyla-
ne sa tylko dwa bajty, to liste
czestotliwosci trzeba bylo jakos
zakodowaé. Przyjeto dwie metody
kodowania: A i B (nie maja one

d1=1 (C0=0, C1=1) | “symulowany nagtéwek” . X . ; , . )

420 (CO=1, C1=0) | brak kompresji formacja ta moze by¢ przydatna nic wspélnego z rodzajami grup
d2=1 (C0=1, C1=0) | Kompresja w procesie wyszukiwania stacji A iB). Kodowanie A stosuje sie
d3:0 (CO:O, 01:0) stale PTYJ wedlug kryterium wartodci PTY. wtedy, kiedy lista czestotliwosci
— — Blok C zawiera zakodowana lis- ma co najwyzej 25 pozycji. Dla

d3=1 (C0=0, C1=0) | dynamicznie przetgczane 1 h li P dbus Y lub dk
PTY te alternatywnych czestotliwosci uzszej listy, lub w przypadku
nadawcy. Jest to bardzo istotna kiedy na jednej czestotliwosci
Elektronika Praktyczna 12/2000 13



Dekoder RDS

100nF
1 k8

gt
g
: ©)

e

47pF 82pF

]
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i
;

X1 B.664MHz
&
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8

22u/16.
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ﬁ

R4 1k8
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+ > g
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<
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T.J. 2000

Rys. 7. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.

w réznym czasie nadaje kilka sta-
cji, stosuje sie kodowanie B.

W kodowaniu A pierwszy bajt
bloku C zwiera liczbe czestotli-
woéci na liscie lub kod czestot-
liwoéci. Wartoéciom czestotliwo$-
ci z zakresu gornego pasma UKF:
87,6MHz..107,9MHz (z krokiem
0,1MHz) przyporzadkowane sa
stowa kodowe od 1do 204 (dwdj-
kowo), natomiast liczba czestotli-
wodci zakodowana jest za pomoca
stéw kodowych od 225 do 249.
Jezeli pierwszy bajt bloku C jest
liczba z przedziatu 225..249 ozna-
cza to, ze jest to liczba wartosci
czestotliwosci na liscie. W prze-
ciwnym przypadku jest to zako-
dowana warto$¢ czestotliwoSci.
Drugi bajt bloku C okredla czes-
totliwos¢. Przy parzystej liczbie
czestotliwosci bajt zamykajacy lis-
te ma wartoS¢ 205.

Kodowanie B wykorzystuje ta-
kie same kody jak w przypadku
A. Inny jest natomiast sposéb
przesytania czestotliwosci. Po baj-
cie okreslajacym liczbe czestotli-
wodci na liscie, drugi bajt bloku
C zawiera warto$¢ czestotliwosci
aktualnie nadawanej audycji. Kaz-
dy nastepny blok C zawiera te
czestotliwo$é 1 czestotliwo$é alter-

natywna. Mozna w ten sposéb
przesyta¢ wiele list tej samej
czestotliwosci.

Rozréznienie pomiedzy syste-
mami kodowania nie jest sygna-
lizowane bezposrednio. Mozna
jednak tatwo je rozrézni¢ wykry-
wajac powtarzanie sie kodéw czes-
totliwoséci (w metodzie A sie nie
powtarzaja).
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Druga grupa, ktéra nalezy opi-
sa¢ jest grupa 2. Zawiera ona,
oprécz standardowych informacji
przesytanych w kazdej grupie,
dos¢ dluga informacje alfanume-
ryczna nazwanag radiotekstem
(grupa A 64 znaki, grupa B 32
znaki). Pokazemy teraz na przy-
ktadzie grupy 2A (rys. 5) jak jest
to zorganizowane.

Cztery najmtodsze bity bloku
B okreslaja adres segmentu czte-
rech znakéw nadawanych w blo-
ku CiD. Caly tekst ma wiec 16
segmentéw po 4 znaki, czyli ra-
zem 64 znaki. Nowy tekst musi
zaczyna¢ sie od adresu 0000.
Jezeli nadawana informacja ma
dlugoéé wieksza niz 16 segmen-
téow, to musi konczyé¢ sie kodem
CR (0dhex). Oczywiscie tak jak
w przypadku PS name, znaki na-
dawane sa w kodzie ASCIIL

Poniewaz trudno sobie wyob-
razi¢ wysSwietlacz w radioodbior-
niku o dlugosci 64 znakdéw, to
tekst musi byé wyswietlany po-
przez sekwencyjne wySwietlanie
jego fragmentéw. Drugim sposo-
bem jest ,przewijanie“ tekstu
z prawej strony wyswietlacza do
lewe;j.

W bloku B przesylany jest bit
Text A/B flag. Tak na marginesie,
godne podziwu jest przywiazanie
autoréw standardu do tych dwu
literek. Jezeli odbierana jest zmia-
na tego bitu z 0 na 1 lub odwrot-
nie, to nalezy wyzerowaé bufor
wySwietlacza i wpisywaé nowy
tekst. Jezeli natomiast zmiana taka
nie nastepuje, to nowy segment
nalezy wpisaé¢ do istniejacego tek-
stu w pozycje okre$lona przez
bity C3..Co.

Radiotext tacznie z PS name
umozliwia przekazanie dos¢ duzej
porcji informacji afanumerycznej
jak na medium, ktére z zasady
opiera sie na wrazeniach stucho-
wych. Radiotext ma sporo wiek-
sza pojemno$¢, ale grupa 2 jest
rzadziej przesylana. Tekst 8-zna-
kowy PS grupy O jest zazwyczaj
powtarzany kilkakrotnie w krot-
kim okresie. Przeklamanie lub
nieodebranie jednego z segmen-
tow PS powoduje tylko chwilowe
btedne wysSwietlenie informac;ji,
poniewaz nastepne grupy 0 moga
to szybko naprawié¢. Inaczej sie
ma sprawa z radiotekstem. Caly
tekst jest kompletowany i wy-
Swietlany w ciagu kilku..kilkunas-

tu sekund. Zgubienie lub przekla-
manie nawet czterech znakéw jest
juz bardzo widoczne, nie méwiac
o przeklamaniu w odbiorze bitéw
C3..C0. Jednak, inaczej niz w PS,
wyswietlany tekst zazwyczaj nie
zmienia sie lub zmienia sie bar-
dzo rzadko.

W normie systemu zdefiniowa-
ne sa lacznie 32 grupy. Opisywa-
nie wszystkich przekracza oczy-
wiscie zakres tego artykutu. Przed-
stawione zostaly tylko moim zda-
niem najciekawsze i chyba naj-
czeSciej nadawane. Zainteresowa-
ni znajda wszystkie informacje
w opisie systemu RDS.

Opis uktadu

Uff! PrzebrneliSmy przez mate
teoretyczne co nieco. Pora teraz
na opis realizacji dekodera. Sche-
mat calo$ci przedstawiono na
rys. 6, a widok schematu mon-
tazowego plytki drukowanej na
rys. 7.

Sterownik wykonano w opar-
ciu o mikrokontroler AT89C52.
Znane elementy to wySwietlacz
LCD 2x16 znakéw sterowany za
pomoca 4-bitowej magistrali po-
przez port P2. Kontrast wyswiet-
lacza ustawia sie potencjometrem
P. Kondensator C12 podlaczony
do +5V inézki RESET stanowi
obwoéd generowania odpowied-
niego impulsu zerujacego mikro-
kontroler po wlaczeniu zasilania.
Rezystor R6 wymusza stan wy-
soki na wejsciu !EA/VP - jest
wiec wykonywany program zapi-
sany w wewnetrznej pamieci
Flash mikrokontrolera. Przyciski
SW1..SW3 stuza do ustawiania
odpowiedniego trybu wyswietla-
nia informacji przesytanych
w systemie RDS. Calos¢ zasilana
jest poprzez uktad stabilizatora
U3. Rezystory R4 i R5 podciagaja
do +5V linie SDA i SCL magis-
trali I*C. W tym momencie do-
chodzimy do zasadniczej czesci
dekodera - uktadu U1.

Jak juz wspomniano, cyfrowy
sygnal z kodera RDS koduje po
stronie nadawczej podnos$na ze-
spolonego sygnalu stereofoniczne-
go MPX o czestotliwoéci 57kHz.
Aby uzyska¢ w odbiorniku w jakis
spos6b cyfrowy sygnal, nalezy go
wydzieli¢ z sygnalu MPX i zde-
modulowaé. Po odpowiednim
uformowaniu otrzymamy ciag bi-
tow zawierajacy informacje RDS.
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Rys. 8. Schemat blokowy uktadu SAA6588.

Teraz ten ciag za pomoca odpo-
wiedniego oprogramowania nalezy
zsynchronizowaé. Oznacza to, ze
trzeba znalez¢ poczatek jakiego$
bloku, odebra¢ go, odebra¢ stowo
kontrolne tacznie z offsetem iden-
tyfikujacym rodzaj bloku. W trak-
cie odbierania nastepnego bloku
trzeba wyliczy¢ za pomoca wie-
lomianu kontrolnego stowo kon-
trolne dla odebranego bloku i po-
ré6wnac¢ z odebranym stowem. Dob-
rze byloby naprawié¢ w odebranym
bloku przeklamania pewnej liczby
bitéw, poniewaz przesylane stowo
kontrolne to umozliwia.

Podsumujmy: filtr pasmowy
o duzej dobroci, demodulator,
uklady formujace, silny mikro-
kontroler i specjalistyczne oprog-
ramowanie. Zrobienie tego wszys-
tkiego, ito dobrze, jest bardzo,
bardzo trudne. Postep w tech-
nologii, rosnaca konkurencja i po-
pularnos¢ RDS-u spowodowaly,
ze pojawily sie specjalizowane
uktady scalone realizujace szereg
tych uciazliwych dla konstrukto-
ra dekodera funkcji. Jednym z ta-
kich ukladéw jest preprocesor
SAA6588 firmy Philips. Schemat
blokowy tego wukladu przedsta-
wiony jest na rys. 8.
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Preprocesor zawiera w swojej
strukturze filtr pozwalajacy wyod-
rebni¢ z sygnalu MPX sygnat
o czestotliwo$ci 57kHz. Sygnatl ten
nastepnie poddawany jest demo-
dulacji. Cyfrowy juz, synchronicz-
nie przesylany, strumien bitéw
danych jest podawany na wejscie
bloku oznaczonego jako Dekoder
RDS/RBDS. Tam nastepuje syn-

chronizacja, detekcja bledéow
i ewentualnie ich korekcja. To
oczywidcie wszystko w wielkim

skrécie. Sterownik obstugujacy
preprocesor moze odczytywaé za
pomoca magistrali I*C prawidlowo
odebrane i zidentyfikowane bloki
(bez btedéw lub po korekcji, jezeli
to mozliwe). Cale oprogramowa-
nie moze sie skoncentrowaé¢ na
odczytywaniu blokéw i kompleto-
waniu ich w grupy. Informacja
zawarta w grupach jest nastepnie
wySwietlana lub przesylana do
sterownika cze$ci radiowej. Zasto-
sowanie ukladu SAA6588 znacza-
co upraszcza konstrukcje dekode-
ra, gdyz zwalnia konstruktora
z projektowania opisywanych juz
trudnych technicznie elementéw
toru RDS.

Tomasz Jabtonski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP12/
2000 w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1kQ

R2, R3: 10Q

R4..R6: 1,8kQ

P: potencjometr 4,7kQ
Kondensatory

C1: 330pF

C2: 560pF
C3..C5, C14, CI1&:
C6: 82pF

C7: 47pF

C8: 47uF/16V

C9, C10: 33pF
C11, Cl12: 2,2uF/16V

C13: 100uF/16V

Pétprzewodniki

Ul: SAA6588

U2: AT89C52 - zaprogramowany
U3: 7805

Rézne

Wyswietlacz LCD 2x16 znakdow
X1: rezonator 8,664MHz

X2: rezonator 12MHz

SW1..SW3: mikroprzetgczniki

100nF
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