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1 Uvod do problematiky doplfikovych datovych pfenosi v
ramci FM rozhlasového vysilani

Pro pochopeni zékladnich rysti problematiky datovych pienost ve vysilani FM radia je nutné
vyjit z historickych souvislosti. Tak, jak se FM rozhlas postupné technicky rozvijel, dochazelo
k zaplnovani spektra zakladniho pasma, tedy modula¢niho signélu (obr. 1).

Na samém pocatku, v ¢asech vyhradné¢ monofonniho vysilani, jediny zvukovy kanal zabiral
pasmo ptiblizné 30 Hz az 15 kHz.

Po zavedeni stereofonniho vysilani se spektrum zakladniho pasma podstatné rozsitilo. Dnes
nejbéznéjsi systém s pilotnim tonem obsazuje dale kmitocet 19 kHz a pasmo 23 az 53 kHz,
kde je na potlacené subnosné 38 kHz amplitudové namodulovan rozdilovy signal levého a
pravého zvukového kandlu.
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Obr. 1 - Pfiblizny nakres spektra zakladniho pasma FM vysilani. V této
podobé jej zméfime na vstupu modulatoru vysilae nebo na vystupu
demodulatoru pfijimace. Ne vSechny slozky jsou vzdy pfitomny.

Je tedy zfejmé, Ze do 53 kHz je zakladni pasmo obsazeno zvukovou informaci. Ze specifikace
pienosového kandlu FM rozhlasu ale vyplyva, ze je schopen pojmout i dal$i informace
pfenasené na kmitoctech az 100 kHz, pokud jejich amplituda neptekroci urcitou Groven a
pokud jsou splnéna néktera dal§i kritéria. V praxi se, hlavné v zavislosti na zemeépisné
lokalité, zavedly do povédomi tyto dopliikové sluzby:

= ARI (Autofahrer-Rundfunk-Informationssystem) - Informace pienasena na subnosné 57
kHz. Neni datovym pienosem v pravém slova smyslu. V zavislosti na modulovani
subnosn¢ indikuje dopravni hlaSeni a dopravni oblast. Sluzba svého ¢asu fungovala i v
CR, dnes uZ je zastarala a technicky pfekonana.

= SCA (Subsidiary Communications Authorization) - Sluzba plivodné uréend pro pienos
doplitkkovych zvukovych informaci v niz$i kvalité, jako napftiklad informace pro zrakové
postizené, preklad hlavniho vysilani do jiného jazyka apod. Funguje na principu
frekvencni modulace subnosné 67 kHz a v nékterych ptipadech 1 92 kHz. Samoziejm¢ je
mozné prenaSet 1 data, napiiklad telemetrické tidaje ze stanovisté vysilace. Sluzba se
vyuziva prevazné v USA.



= RDS (Radio Data System) - Systém pracujici na subnosné 57 kHz, bude popsan dale.

= xRDS (Extended Radio Data System, RDS 2.0) - Licencovand technologie zpétné
kompatibilni se systémem RDS, pracujici s dal$Simi subnosnymi v prostoru nad 57 kHz z
divodu navySeni pfenosové kapacity. V roce 2012 ve fazi vyvoje a testovani. Vyhodou je
nejen kompatibilita se star§imi piijimaci, ale i kompatibilita na vysilaci stran¢ a na urovni
komunikac¢nich protokoli. MozZnost nasazeni stavajicich RDS kodérti i v systému xRDS,
pro vyssi subnosné s pouzitim techniky pielozeni spektra.

= DARC (Data Radio Channel) - Systém pracujici na subnosné¢ 76 kHz s pienosovou
rychlosti 16 kbit/s. Relativné vysoka pfenosova rychlost je ptednosti tohoto systému,
ktery se vSak neprosadil ani pfesto, ze byl predstaven jiz v 90. letech minulého stoleti.

= HD Radio (High Definition Radio) - Licencovana technologie digitalniho rozhlasového
vysilani s vyuzitim prvkl stavajicich analogovych FM vysilact. Soubéh s klasickym FM
vysilanim je vyhoda i nevyhoda této technologie, kterd primarné nevyuziva zakladni
pasmo FM vysilani, ale prostor kolem vf nosné. Vyuziva se sporadicky v USA,
experimentalné i v jinych zemich, masové rozsiteni se neocekava. Technologie je 1 kviili
licencnim poplatkiim relativné drahd, ptinos diskutabilni.

Kazda ze sluzeb mize byt samoziejme vyuzivana pouze za piedpokladu, ze FM pfijimac je
patiicn€ vybaven. V nékterych ptipadech je mozné pouzit i externi dekodér.

v

Ptidavani doplikovych sluzeb ma i své nevyhody. Nejvyrazngjsi je nutnost odpovidajicim
zpusobem snizit amplitudu hlavniho zvukového signdlu, aby byla splnéna podminka
maximalniho frekvencéniho zdvihu FM nosné, ktery ¢ini 75 kHz. V praxi tak dojde k mirnému
poklesu “hlasitosti” vysilani a ke snizeni odstupu signalu od Sumu, coz lze také interpretovat
jako mirné zmenseni dosahu vysildni. Modernimi zvukovymi procesory lze vétSinou tento
handicap kompenzovat nastavenim siln€j$i komprese dynamiky zvuku, pokud vSak neni
legislativou omezen modula¢ni vykon (u nas na hodnotu 0 dBr).

Prestoze subnosné frekvence dopliikkovych sluzeb lezi mimo hlavni zvukovy kanal, v praxi
neni mozné na stran¢ piijimace zajistit jejich dokonalé odfiltrovani. Ve zvukové reprodukci
jsou piesto neslySitelné. Jejich produkty po demodulaci a dekodovani stereo informace
spadaji do nadakustického pasma nebo do okoli 19 kHz, kde jsou v lepSich piijimacich G€¢inné
potlaceny filtrem pilotniho ténu. K dal§imu potlaceni piispiva také obvod deemfaze.



2 Popis systému RDS

Syst¢ém RDS (Radio Data System) definuje zplsob vysilani dopliikkovych informaci FM
vysila¢i v pasmu CCIR 87,5 az 108,0 MHz. Kromé stereofonniho ¢i monofonniho zvukového
signalu jsou tak vysilany 1 jednosmérné datové informace s malym datovym tokem
(ptenosovou rychlosti) vhodnym zpisobem, aby nedochazelo ke vzijemnému ovliviiovani
zvukového a datového signalu. Kompletni specifikaci RDS lze nalézt v prislusné normé (EN
50067 nebo novejsi EN 62106).

2.1 Historie

Podivejme se nejdiive na stru¢nou historii vyvoje a zavadéni systému:

1974 Zacatek vyvoje

1980 Prvni pokusy a testy (Svycarsko, Svédsko, Némecko, USA)

1987 Zavadéni RDS do praxe, na trhu prvni pifijimace s RDS

1989 Ptidani funkce EON, testy

1990 Zvetejnén evropsky standard CENELEC EN 50067:1990

1991 Zavadéni RDS v Asii

1992 'V USA vytvoren standard RBDS (RDS je jeho soucasti), zavadéni RDS v Africe

V soucasnosti je RDS rozsifen prakticky ve vSech vyspélych zemich po celém svété. Nejvetsi
oblibé se ale nepochybné tési ve stfedni a zdpadni Evropé, kde by se stanice bez RDS hledala
jen stézi. RDS se stal béznym doplitkem stolnich pfijimact a autoradii. Na principu pienosu
zprav prostifednictvim vysilact s RDS fungoval 1 jeden typ pagingovych siti.

2.2 Modulace RDS

2.2.1 Kimitocet a faze subnosné

Systém RDS pracuje na subnosné frekvenci 57 kHz. Subnosna musi byt v ur€itém fazovém
vztahu k pilotnimu ténu 19 kHz, jinak by dochézelo k pfeslechim a vzajemnému ruSeni na
stran¢ ptijimace. Stereodekodér pracujici na principu fazového zavésu by se mohl zachytavat
datového signalu na 57 kHz a naopak RDS dekodér by se zachytaval 3. harmonické pilotniho
tonu. Moznost vyskytu téchto jevl je vyrazngjsi pifi ruseném piijmu, napiiklad odrazy. U
stereofonniho vysilani je proto subnosna RDS zavéSena bud’ ve fazi, nebo v kvadratuie na
tteti harmonickou pilotniho ténu 19 kHz, méfeno na vstupu FM vysilace. Pfi monofonnim
vysilani je kmitocet 57 kHz generovan vnitiné¢ samotnym RDS kodérem. Tolerance kmitoctu
57 kHz je +6 Hz.

2.2.2 Uroven subnosné

Je-1i celkovy frekvencni zdvih FM vysila¢e 75 kHz, samotnd RDS subnosnd muze vytvofit
maximalni zdvih v rozmezi od 1 kHz do 7,5 kHz, v zavislosti na nastaveni a pozadavcich

provozovatele. Nastaveni se u jednotlivych stanic dost 1idi. Cim vét§i zdvih, tim spolehlivéjsi
je prenos dat, ale ne vzdy je to pozadovéano. O tom bude zminka déle.
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2.2.3 Modulaéni metoda

Subnosna je amplitudové modulovana tvarovanym signalem, ktery je dvoufazové kodovan.
Subnosna je potlacena.

2.2.4 Rychlost pfenosu dat

Zakladni kmitocCet Casové zékladny se ziskd délenim vysilaného kmitoctu subnosné 48.
Zakladni pfenosova rychlost je tedy 1187,5 bitil za sekundu.

Poznamka: Skutecne vyuzitelna rychlost prenosu neprevysuje 200 bitu za sekundu, nebot’ cast
prenosové kapacity je obsazena systemovymi funkcemi, redundantnimi daty (CRC) a pro
spolehlivy prenos je nutné kazdou informaci odvysilat nekolikrat.

2.2.5 Diferencialni kddovani

Pouzita modula¢ni metoda nezachovéava informaci o polarit¢ zédkladniho datového signalu,
pienasi pouze jeji zmény. Tento problém fesi diferencialni kodovani. Zdrojova data jsou na
vysilaci stran¢ diferencidln€ zakddovana podle téchto zasad:

Ptedchozi vystup Novy vstup Novy vystup
(v Case t-1) (v Case t) (v Case t)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tab. 1 - ZpUsob diferencialniho kédovani



Pro dekddovani na strané ptijimace se pouzije inverzni postup:

Ptedchozi vstup Novy vstup Novy vystup
(v Case t-1) (v Case t) (v Case t)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tab. 2 - ZpUsob diferencialniho dekdédovani

Piivodni data se tudiz dekoduji spravné, at’ jiz demodulovany datovy signél je nebo neni
invertovan.

2.2.6 Tvarovani spektra datového kanalu

Vykon datového signalu pfimo na subnosné 57 kHz a v jejim blizkém okoli je minimalizovan
zakodovanim kazdého bitu zdrojovych dat jako dvoufazového symbolu. Tim se u
stereofonnich dekodérti s fazovym zavésem zabrani pteslechu modulovanému daty a dosahne
se kompatibility se syst¢émem ARI.

Princip postupu generovani tvarovanych dvoufazovych symboli je schematicky znazornén na
obr. 2. V podstaté kazdy bit zdrojovych dat da moznost vzniku lichého paru impulzt e(t),
takze logicka 1 zdroje dava:

e(t)y=0(t) - o(t-tg/ 2)
a logicka 0 zdroje dava:
e(t) = - 8(t) + o(t - tg / 2)

Tyto pary impulzt se poté tvaruji filtrem Hr(f) typu dolni propust a vysledkem je zddané
pasmoveé omezené spektrum, kde

it 0 <<
N 8 o = < Zit
Hh =1 “"73 P d

0 pro f = 2/t

ta=1/1187,5s



Stejny filtr je pouzit i na pfijimaci strané, takze celkové filtrovani je rovnomérné rozlozeno
mezi vysila¢ a pfijima¢. To dava optimalni pfenosové podminky v pfitomnosti ndhodného
Sumu.

Charakteristika specifikované dolni propusti je zndzornéna na obr. 3, vysledné spektrum
vysilaného dvoufazove kodovaného signélu je na obr. 4.
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Obr. 3 - Amplitudova odezva filtru tvarujiciho data
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Obr. 4 - Spektrum dvoufazové kédovaného signalu RDS



Jeden dvoufazovy symbol =
perioda jednoho bitu =
1/1187.5s

Obr. 5 - Oscilogram modulované subnosné 57 kHz na vstupu FM vysilace

2.3 Koédovani RDS

Skupina = 4 bloky = 104 bitl

Blok 1 Blok 2 Blok 3

Blok = 26 bith

Informacni slovo

CRC + offsetove slovo

16 bith

10 bith
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Obr. 6 - Struktura dat RDS

Zakladnim prvkem kodovani vSech informaci jsou tzv. skupiny, slozené ze 104 bitti. Skupina
je délena na 4 bloky po 26 bitech, kde kazdy blok nese informacni a kontrolni slovo (16 a 10
bitr). Cely pienos je pln¢ synchronni bez jakychkoliv prodlev mezi skupinami a bloky. Pienos
jedné skupiny trvd ptiblizné 87.6 ms. Jednotlivym sluzbam RDS jsou pfifazeny razné
skupiny, celkovy pocet typi skupin je 16, kazd4d z nich miZze byt navic verze A nebo B.
Skupina verze B se obecné pouziva tehdy, pokud neni vyzadovana cela kapacita nebo
moznosti prislusné skupiny verze A. Neékteré sluzby obsazuji pevné pozice ve vsech
skupinach kvili potfebé rychlé dostupnosti. Naptiklad sluzba PI obsazuje vzdy prvni blok
kazdé skupiny a tfeti blok ve skupinach verze B. Neexistuje pevny rytmus opakovani skupin,
piijimac podle oznaceni kazdé skupiny jednoznacné identifikuje praveé pienasené informace.
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Obr. 7 - Struktura blokU

2.3.1 Zabezpeceni proti chybdm a skupinova a blokova synchronizace

Kazdy blok obsahuje 10bitové kontrolni slovo, které piednostné slouzi k tomu, aby piijimac
odhalil nebo i opravil chyby vzniklé pii ptenosu. Toto kontrolni slovo je vypocitdvano
metodou cyklického redundantniho kédu (CRC) s uzitim generujiciho polynomu:

Gx)=x"+x*+x"+x+x*+x’+1

K takto vzniklému kontrolnimu slovu je navic, s vyuzitim aritmetiky modulo 2, pfi¢teno jedno
z péti offsetovych slov v zavislosti na pofadi bloku ve skuping, ptip. i verzi skupiny.

A 0011111100
B 0110011000
C 0101101000
C 1101010000
D 0110110100

Tab. 3 - Offsetova slova

Smyslem piidani offsetového slova je zabezpecit skupinovou a blokovou synchronizaci na
stran¢ pfijimace. Jeden ze zpusobl spociva v tom, Ze dekodér vybaveny paméti po kazdém
nové piijatém bitu porovnava vypocitanou a pfijatou hodnotu kontrolniho slova. Lisi-li se
vysledek pravé o jedno z offsetovych slov, konstatuje se spravné pftijeti bloku a na zaklad¢
hodnoty zjisténého offsetového slova se dekodér zasynchronizuje. Jelikoz se pii prenosu
s urCitou pravdépodobnosti vyskytuji faleSné synchronizacni stavy, systém synchronizace
musi pracovat s jistou setrvacnosti.

Zbyva dodat, Ze vétSina pienaSenych informaci se alesponl nckolikrat opakuje a tak je
zajisténa vysoka pravdépodobnost spravného pienosu i pii horsich piijmovych podminkach.



2.4 RDS kodéry

RDS kodér je zafizeni zapojené do vysilaciho fetézce, které do zakladniho pasma ptidava
datovy tok RDS namodulovany na subnosné 57 kHz. Vyrobcil a typi RDS kodéri je dnes
cela fada. Ceny za profesionalni RDS kodéry se pohybuji od 20 do 100 tisic K¢ v provedeni
19" rack nebo jiz od n¢kolika tisic K¢ v kompaktnim provedeni.

Digitalni zpracovani signalu zasahlo i tuto oblast. Modernéjsi RDS kodéry tak generuji pfimo
vystupni signal 57 kHz pomoci rychlého D/A ptevodniku. Jednotlivym posloupnostem bita
po diferencidlnim zakdédovéani jsou pfifazeny odpovidajici pfedem vypoctené vzorky
analogového signalu z paméti typu Flash. Odpada tim slozité filtrovani analogového signalu a
RDS kodér je obvodové jednodussi.

lF_, Stereo kodér MPX FM _+
* 19 kHz sync - - VyS"aé/
= ros —l vysilag
RDS kodér trasy
IF',_> Stereo kodér FM | A
MPX vysilac /
* MPX + RDS Wsﬂaé
RDSkodér [ | trasy

Obr. 8 - Dva z nékolika moznych zplsobu zapojeni RDS kodéru do vysilaciho Fetézce

RDS kodér byva zapojen nékolika zpisoby. Rozhlasova stanice jej miize mit zapojen jiz pied
vysila¢em mikrovinné trasy. To méa vyhodu ve snadné ovladatelnosti RDS kodéru piimo ve
studiu. MikrovInnd trasa vSak musi disponovat potfebnou Sitkou pasma alesponn 60 kHz. Pti
vetsSim poctu vysilach stejné stanice mize byt u kazdého z nich jeden RDS kodér. Bud’ jsou
v nich naprogramovéna fixni data, nebo probihd jejich zména na déalku zvlaStnim datovym
kanalem, naptiklad ptes satelit nebo novéji pies internetové pripojeni.

Levnéj$i moznosti je spolecny RDS kodér pro vSechny vysilace, kdy je signdl RDS
distribuovan spole¢né se zvukovym (multiplexnim) signalem. Distribuce mlze byt formou
mikrovinnych tras nebo piimou retranslaci z jiného vysilace. Vzhledem k situaci na nasem
rozhlasovém trhu a finanénim moznostem né&kterych stanic je posledni moznost casto
vyuzivana. VSechny vysilace pak samoziejmé vysilaji ta sama data.

Ze studia byva RDS kodér ovladan pomoci poditade. Casto existuje i vazba na odbavovaci
software, takZze je mozné v radiotextu vysilat interpreta a ndzev pravé hrané skladby. RDS
kodéry maji vyvedeny vstup pro externi spina¢ indikace dopravniho hlaseni. Ten byval diive
spinan ru¢né ve studiu po dobu vysilani relaci dopravniho zpravodajstvi nebo automaticky
tteba pomoci tonu leziciho pod akustickym pasmem, ktery byl soucasti jinglu (zné€lky).
Zptisoby feSeni byvaly rizné, zalezelo i na divtipu technikd. Dnes byva i spinani indikace
dopravniho hlaseni pln¢ pod kontrolou odbavovaciho software.



2.5 Sluzby RDS

Dostavame se k jednotlivym sluzbam (funkcim) RDS. S nékterymi se piimo setkame na
displeji pfijimace, jiné zlstdvaji béznému uzivateli skryty, ale pifesto jsou v systému
nepostradatelné. Nekolik funkci zminime jen okrajove pro jejich minimalni vyuzivani.

2.5.1 Identifikace programu (PI)

vvvvvv

bézny uzivatel se o ni nedozvi a n¢které ptijimace ji ani nezobrazuji. Jedna se o Cislo slozené
ze Ctyf hexadecimalnich dislic, které by mélo byt jedine¢né pro danou rozhlasovou stanici
v ramci pokrytého tizemi. Kromé toho ma jesté dal$i vyznamy. Obsazuje zaCatek kazdé
skupiny a je tak rychle dostupné.

Identifikace programu nema pro bézného posluchace zadny vyznam, slouzi pouze pfijimaci,
aby rozliSoval jednotlivé programy a ma svlij vyznam pii preladovani pfijimace. Pii slabém
signdlu naptiklad v automobilu slouzi k rozpoznani stejného programu. Jestlize n¢jaka stanice
vysild alternativni frekvence a jeji signal zeslabne, pfijimac zacne prohledavat alternativni
frekvence, které stanice vysila a jestlize narazi na silny signal z jiného vysilace, ktery navic
vysila stejné PI, tak se na tomto kmitoctu piijima¢ zastavi. Nékteré piijimace umeéji
prolad’ovat pasmo a hledat stejné PL, i kdyZ stanice AF nevysila.

Jak jiz bylo zminéno, PI se sklada ze Ctyt Cislic. Prvni Cislice udava zemi, kde je umistén
vysila¢, evropské a nékteré okolni staty maji pridéleno:

Némecko, Maroko, Recko

Alzirsko, Kypr, Cesko, Irsko

Andora, San Marino, Polsko, Turecko
Izrael, Svycarsko, Vatikan

Italie, Jordansko, Slovensko

Belgie, Finsko, Syrie

Bélorusko, Lucembursko, Tunis, Ukrajina
Azory, Bulharsko, Madeira, Holandsko, Portugalsko
Albéanie, Dansko, Lichtenstejnsko
Rakousko, Gibraltar, Island, Libanon
Mad’arsko, Irak, Monako

Malta, Velka Britanie

Némecko, Libye

Rumunsko, Spanélsko, Svédsko

Egypt, Francie, Norsko
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Cislice 0 se nesmi jako prvni znak piidé&lovat.
Druha ¢islice PI udéava, pro jaky region stanice vysila:

0 Mistni (program se vysila pouze na jediné frekvenci)

1 Mezinérodni (tento program se vysila i v jinych zemich)

2 Nérodni (program se vysild v dané zemi celoplo$n¢)

3 Nadregionalni (program se vysila na vEtsi ¢asti uzemi)

4-F Regiondlni (program se vysila jen v jednom regionu pfes jeden nebo vice vysilact)

Posledni dvé Cislice vyjadiuji Cislo programu a je zde 256 moznosti (hexadecimalni hodnoty
00-FF). Na daném Uzemi by se nem¢l vyskytovat piijem stanic se stejnym ¢islem programu.



Nékteré piijimace by pak tyto dvé stanice identifikovaly jako jedinou. To pfinasi potize pfi
automatickém ptelad’ovani, kdy by mohla hrat stfidave jedna a druha podle sily signalu.

Cislo PI u nas piidéluje rozhlasovym stanicim Cesky telekomunikaéni uiad.

PI je ukladano do paméti piijimace spolecné s frekvenci.

2.5.2 Nazev programu (PS)

Jde bezesporu o nejznaméjsi funkci — 8znakovy ndzev stanice zobrazeny vétSinu Casu na
displeji. Neékdy vSak byva vyuzivana nejriznéjsim zptisobem, kdy mluvime o dynamickém
(proménném) PS. Kromé nazvu stanice lze vysilat texty slozené z n¢€kolika PS nebo jsou
dokonce PS vysilanad s posunutim o jeden znak, takze na displeji bézi plynuly text. To se
muze zdat jako divtipné vyuziti této funkce, ale ma sva uskali. Pfedné je pro tyto ucely
vyhrazen Radiotext, ale pravdou je, ze ne vSechny piijimace jej zobrazuji. Nazev programu je
koncipovan pro statické zobrazeni, eventuelné s ob¢asnou zménou. Pii horSim piijmu ndm
z prendsenych textli zbude jen zmét znakl na displeji, nebot’ piijima¢ nema pro tyto ucely
zadnou pamét’.

Od pouzivani dynamického PS se posledni dobou ustupuje, a to zejména proto, ze nartista
pocet piijimaci schopnych zobrazit Radiotext. Provozovatelé také vétSinou zjistili, Ze uzivani
funkce PS zplisobem, ktery neni v normé definovan, vede k mnohym problémim z davodu
rizného zplisobu implementace funkce PS v rtiznych ptijimacich, a tim i k nepfedvidatelnému
zobrazeni. V nékterych zemich je dynamické PS zakazano z divodu odvadéni pozornosti pii
jizd¢ v automobilu. Co se ovSem bézné bez problému pouziva, je zména PS na ,,Doprava‘ pti
vysilani dopravnich hlaseni.

Vétsina pfijimact disponuje 8znakovym segmentovym alfanumerickym displejem. Na ném se
daji zobrazit jen velkd pismena abecedy bez diakritiky, ¢islice a nékolik malo dalSich znakdi.
Pti vysilani malych pismen se v pfijimaci prevadi na velkd. Ackoli norma definuje rozsifenou
znakovou sadu, v podstat¢ se nevyuzivd, protoze piijimace ji kromé typt s bodovym
displejem celou nezobrazi (viz kap. 2.6).

Nektera autoradia si PS ukladaji do paméti stanic spolecné s frekvenci.

2.5.3 Typ programu (PTY)

Pouziva se pro oznaceni typu vysilaného programu. To miiZze byt neménné a oznacovat
celkové zaméteni stanice (napt. Pop Music) nebo dynamické podle pravé vysilaného potadu.
PTY je bréno v potaz pfi automatickém vyhledavani stanic, miizeme si tak nechat na pfijimaci
vyhledat stanici s konkrétnim zanrem.

K dispozici je celkem 32 oznaceni, z nichz se nékterda pouzivaji jen pro specidlni ucely.
V Evropé je pfifazeni typli programu nasledujici:

0 None Bez oznaceni nebo nedefinovano
1 News Zpravy

2 Affairs Bézné udalosti

3 Info Informace

4 Sport Sport

5 Educate Vychovné programy

6 Drama Drama

7 Culture Kultura

8 Science Veéda



9 Varied Ruzné

10 PopM Pop music

11 RockM Rockova hudba
12 EasyM Hlavni proud
13 Light M Lehka klasika
14  Classics Vazna klasika
15 OtherM Ostatni hudba
16  Weather Pocasi

17  Finance Finance
18  Children Détské programy
19  Social Socialni témata

20  Religion Nabozenstvi
21 Phoneln  Volejte nam

22  Travel Cestovani
23 Leisure Zabava
24  Jazz Jazzova hudba

25  Coutry Country hudba

26 Nation M  Narodni hudba

27  Oldies Oldies

28 FolkM Folkova hudba

29 Document Dokumentaristika
30 TEST Zkouska poplachu
31 ALERT! Poplach

2.5.4 Nazev typu programu (PTYN)

Max. 8znakovy ndzev upiesiujici programovy obsah. Napiiklad pokud je PTY ,,Sport®,
PTYN muze byt ,,Fotbal*“ apod. Funkce neni pfili§ vyuzivana, nebot’ byla zavedena pozd¢ji a
piijimace ji podporuji jen velmi ziidka.

2.5.5 Identifikace dopravniho programu (TP)

Tento signal indikuje na piijimaci, Ze se jednd o stanici, na které se obvykle vyskytuji
dopravni hlaSeni pro motoristy. Signal byva vzat v Gvahu 1 pfi automatickém vyhledévani
stanic. Toho nékterd radia zneuzivaji a vysilaji signal TP, pfestoZe se v jejich programu o
dopraveé nedozvime ani slovo.

2.5.6 Identifikace dopravniho hlaseni (TA)

Tento signal indikuje, Ze se prave vysild dopravni hlaSeni pro motoristy. Toho muze pfijimac
vyuzit a napt. zvysit hlasitost, pfepnout z prehravani CD na tuner apod. Hodné stanic této
funkce z technickych diivodt nevyuziva a béhem vysilani dopravnich hlaseni nespinaji TA.

2.5.7 Seznam alternativnich kmitoétt (AF)

Velmi dulezitd funkce pouzitd pro automatické pteladovani mezi vysilaci jedné stanice.
Kazdy vysila¢ vysila v RDS seznam zahrnujici frekvence okolnich vysilact. Pfijimac tak
zajistuje poslech frekvence s nejlepSim signalem. Kvalita signdlu zavisi na jeho sile a také na
mife jeho ruSeni napf. jinou stanici. Pfijimace vyuzivaji pro zhodnoceni kvality pifijmu



sledovani chybovosti pifenosu RDS, kde se projevi oba Cinitelé. Tato metoda ale neni
dokonala. Zde se dostdvame k divodu, pro¢ neni rozumné vysilat RDS s maximalnim
zdvihem. Dekdédovani je pak mozné i za horSich podminek, ale pfijima¢ tim bude mit
zkreslenou predstavu o kvalité signdlu a nepteladi, ackoliv subjektivné jiz bude poslech
Spatny. Pfi blizSim zkoumani pak zjistime, Ze tato problematika neni viibec jednoducha a
nelze vyvinout dokonaly algoritmus, podle kterého by se mél ptijimac chovat.

Jak funkce v praxi funguje? Pfi naladéni stanice si ptijima¢ podle PI kédu zjisti, Ze nejde o
mistni stanici s jednim vysilacem a ulozi si do zvlastni paméti seznam AF. Pfi zeslabeni
pfijmu vétSinou na nepatrny okamzik ztlumi zvuk a velmi rychle proladi ulozené frekvence.
Z nich vybere tu nejkvalitnéjsi, ktera navic musi mit stejny PI kod nebo alespont posledni
dvojcisli.

Preladéni byvalo obc¢as poznat i podle toho, ze se skokem zménila hlasitost reprodukce. Dnes
uz s pouzitim moderni vysilaci technologie neni problém udrzet na vSech vysilacich stejny
zdvih a zabarveni zvuku. Pokud se zvuk na rGznych vysilacich vysilal s riznym zpozdénim,
bylo slySet efekt ,,ptesko¢eni CD*“. Rizné zpozdéni vznikne distribuci modula¢niho signalu
na vysilace riiznymi zplisoby. Nékde je pak tfeba pro vyrovnani zvukovy signal uméle
digitalné zpozd'ovat.

2.5.8 Radiotext (RT)

Textova smycka z maximaln¢ 64 znakl urcena k zobrazeni na displeji pfijimace. Mohou se
vysilat dva rizné radiotexty znacené A a B. Pfijimac pak n€kdy zobrazuje jeden i druhy, jindy
pouze aktudlné vysilany. Typické vyuziti je popis aktudlné¢ vysilaného poradu, kratké
upoutavky atd. Béhem vysilani se Casto dynamicky meéni. Radiotext nezobrazuje vétSina
autoradii, jako diivod se uvadi snizeni bezpecnosti pfti jizdé.

Tato funkce posledni dobou nariistd na vyznamu s rozsifenim kapesnich pfijimact a ptijimact
integrovanych v mobilnich telefonech, které vétSinou Radiotext umi zobrazit, piipadné
podporuji i doplikovou funkei RT+.

2.5.9 Identifikace dekodéru (DI)

Informace o tom, jakym zplsobem byl vysilany zvuk zpracovan (stereo/mono, komprese
atd.). Pfijimac¢ by mél adekvatné reagovat, v praxi je ale tato funkce spiSe ignorovana.

Tato funkce podle pozdéjsi specifikace rovnéz obsahuje indikaci, Ze je vysilan dynamicky
Typ programu.

2.5.10 Ptepina¢ hudba/fe¢ (M/S)

Dvoustavovy signal, ktery poskytuje informaci, zda je pravé vysiland hudba nebo fec.
Pfijima¢ pak mlze mit pro oba pifipady zvlastni nastaveni hlasitosti nebo i kmitoctovych
korekci podle navyku a vkusu posluchace.

2.5.11 Piesny c¢as a datum (CT)

Ptenos ¢asu (UTC), data a ¢asového posuvu vici UTC. V piijimaci se provadi pfepocet na
mistni ¢as a datum. CT se vysild ve zvlastni skupiné, kterd se vklada vzdy jednou za minutu.




Proto je pfi naladéni stanice tfeba pockat, nez ¢as nasko¢i na displeji (pokud je vibec
vysilan).

2.5.12 Cislo programové polozky (PIN)

Cislem se oznacuji jednotlivé vysilané potady, na které poté reaguje napiiklad zaznamové
zatizeni. Funkce se prakticky nepouziva.

2.5.13 Rozsifené informace o jinvch sitich (EON)

Tato funkce se muze pouzit k aktualizaci informaci o jinych programech ulozenych
v pfijimaci, nez o programu naladéném. O kazdém takovémto programu mohou byt pfendseny
informace tykajici se alternativnich kmito¢tli, ndzvu programu, dopravniho programu a navic
programového obsahu a programové polozky. Vazba na odpovidajici program existuje
prostfednictvim pfislusného ¢isla PL

Typicky se EON pouziva k provazani rtiznych stanic stejného provozovatele.

2.5.14 Radiovy paging (RP)

Sit¢ pagingu vyuzivajici RDS umoziiuji pfedat jednoduchou zpravu jednomu nebo vice
ucastnikim, doplnénou o 10-18mistnou ciselnou nebo az 80mistnou alfanumerickou
informaci. Ugastnik sité pagingu je vybaven specialnim piijimadem (pagerem) pracujicim na
kmitoctu (kmitoctech) matei'ské sit¢, schopnym trvale monitorovat datovy tok RDS. Pfijimace
pracuji v tsporném provozu, ktery né€kolikanadsobné prodluzuje Zivotnost napdjecich ¢lanki.
Je mozno volat ucastniky sit¢ hromadné¢, skupinové ¢i jednotlive.

V Ceské republice se paging pienasel pies sit’ vysila¢d CRo 1 - Radiozurnalu a déile pres
vysilace n¢kterych komerc¢nich stanic. Dnes jiz tento typ pagingu neni v provozu.

2.5.15 Kanal dopravnich zprav (TMC)

Sluzba TMC (Traffic Message Channel) zobrazuje aktudlni dopravni informace v mapé
navigacniho pfistroje pfimo ve vozidle v pribéhu cesty. Ridi€ je tak prakticky okamzité
informovéan o vSech zavaznych udalostech, které se na jeho trase momentaln¢ vyskytuji.

Sluzba TMC je provozovana ve vétSineé zemi Evropy, nékteré zemé jsou vSak pokryty timto
vysilanim jen v ¢asti svého tizemi. V nékterych dalSich zemich Evropy tuto sluzbu pfipravuji
k zah4jeni provozu.



2.6 Znakové sady v RDS

Na rozdil od vétSiny systémil, se kterymi se dnes bézny uzivatel setkd, systém RDS
nepodporuje znakovou sadu Unicode zahrnujici znaky vSech svétovych abeced. Namisto toho
je definovana jedna zakladni znakova sada a dvé doplikové znakové sady. Zakladni (vychozi)
znakovou sadu reprezentuje nasledujici tabulka.
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Tab. 4 - Zakladni znakova sada (GO0)

Je tieba podotknout, Ze pouziti jinych nez zelen¢ ordamovanych znakl zakladni znakové sady
bohuzel ptinasi problémy u zna¢né ¢asti ptijimact, a proto se obecné nedoporucuje.
Napftiklad stale existuje spousta piijimact vybavena pouze 14segmentovym alfanumerickym
displejem, ktery je schopen zobrazit jen velmi omezenou sadu znakii. Vyrobci pfijimaci si v
takovém piipadé ptili§ nelamou hlavu s konverzi nezobrazitelnych znakl na podobné znaky
zobrazitelné. Ma-li byt text ¢itelny 1 na téchto pfijimacich, neni mozné pouzivat specifické
znaky nérodnich abeced, tim mén¢ piepinani mezi znakovymi sadami. Znakové sady se
piepinaji vysilanim specidlnich znakl v rozsahu 0x00 az 0xOF, bohuZzel nezanedbatelna ¢ast
pfijimact namisto korektni interpretace posila tyto znaky na displej a zobrazuje jako mezeru.

Problémy se zobrazenim specifickych znakii narodnich abeced pii sou¢asné kompatibilité se
star§imi pfijimaci a s piijimaci bez podpory téchto znakl by teoreticky mohlo vytesit vysilani
»stinovych* textovych informaci zalozenych na kodovani Unicode. Pro kazdou textovou
sluzbu (PS, RT) by tak byla k dispozici varianta vyuZzivajici zakladni znakovou sadu i varianta
Unicode. Zavedeni takového rozsifeni je vSak zatim v nedohlednu.



3 Demodulace a dekédovani RDS

Demodulace je prvni krok k ziskéni informaci vysilanych v RDS. Data jsou namodulovana na
subnosné 57 kHz, ktera je v kazdém ptijimaci k dispozici za FM demodulatorem spole¢né se
zvukovym multiplexnim (MPX) signalem. MPX signal je dale zpracovan stereo dekodérem,
ptedfiltrovany signal na 57 kHz je veden do demoduladtoru RDS. Ten byval diive tvoren
samostatnym integrovanym obvodem, znichz nejznaméjsi nesou oznaceni SAA6579T a
TDA7330. Obvody demodulatoru jsou fizeny krystalem 4,332 MHz. V novych pfijimacich je
RDS demodulator integrovan na ¢ipu FM tuneru nebo je demodulace RDS feSena Cisté
softwarové s pomoci metod DSP. Moderni mikrokontroléry, které zajist'uji zejména ovladani
piijimace, disponuji i v zdkladnim provedeni A/D pievodnikem a dostatkem vypocetniho
vykonu.

Prvni nezbytna operace pii demodulaci RDS je odfiltrovani vSech kmitocti mimo subnosné
57 kHz a jejiho okoli strmym filtrem typu pasmova propust. Nasleduje synchronni
demodulace 57 kHz. Cely demodulator tedy musi byt synchronizovan s vysilaci stranou.
Vyuziva se nejéastéji faizového zaveésu typu Costasova smycka (Costas Loop), cozZ je jedna z
preferovanych metod demodulace AM s potlacenou nosnou. Obnovena subnosna 57 kHz se
deéli 48, tazové synchronizuje na demodulovany signal a vysledna frekvence 1187,5 Hz je
zékladem synchronizovaného hodinového signalu (2). Demodulovany signal (1) se za filtrem
typu dolni propust nasobi (3) s hodinovym signalem uvazovanym v mezich kladné a zaporné
polarity a integruje po dobu jedné periody hodinového signalu. Informace o vysledné polarité
signdlu na vystupu integratoru (4) je vstupem diferencidlniho dekodéru. Vystupni data (6) uz
mohou byt dale zpracovana mikroprocesorem, ktery zajisti skupinovou a blokovou
synchronizaci, detekci chyb a dekddovani jednotlivych sluzeb RDS se zobrazenim na LCD
displeji a s vazbou na ovladani ptijimace (automatické pielad’ovani).
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Obr. 9 - Blokové schéma typického dekodéru RDS



