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ReSent se tyka zpilisobu modulace k prenosu datovych signéli,
pitem2 datovymi signély se kvadraturnim zptisobem s dvéma
postrannimi pasmy moduluje prvni nosna. Z modulovaného
signélu se bud’ filtradni nebo fizovou metodou odd&li
jednopdsmovy signal se zbytkem nosné, nebo se vytvofi
syntetickym generovéanim, a smé&ovénim s frekvenci
oscilatoru se pfevédc do pasma dlouhych vin a pak odvysild
Uspoftédanf ptisluinych obvodi se vyznatuje kodérem (2)
RDS, jehoZ vystup je spojen s prvnim smé&Sovatem (3),
zahrnujicim prvni oscilator (4), ktery je ze své strany na
vystupu napojen na jednopésmovy filtr (5) SSB. Jeho vystup
je spojen s druhym sm&ovatem (6) zahrnujicim druhy
oscilétor (7) k pfevodu do pasma dlouhych vin. Vystup
druhého sméSovate (6) je napojen pres vystupni zesilovag (8)
na vstup dlouhovinného vysilate. Pijimag k ptijmu datovych
signéld pouZivé k pfevodu signélu, pijimaného v pasmu
dlouhych vin, do frekven¢ni polohy jednopasmového signalu
se zbytkem nosné oscilator (15) a smé&Sovaci stupeii (16), na
jejichz vystup je napojena pasmova propust (17). Pasmova
propust (17) je spojena s demodulétorem (18).
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Zpisob modulace a uspoFadani obvodii k pfenosu datovych signala

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu modulace a uspofadani obvodi k pfenosu datovych signal a pfijimace
pro pijem modulovych a prenaSenych datovych signéli podle daného zpisobu.

Dosavadni stav techniky

Z4sadng je kuptikladu znima modulace s dvéma postrannimi pasmy. Jako zplisob s pomocnou
nosnou nachazi se modulace s dvéma postrannimi pasmy opét v riiznych oblastech sdélovacich
kanald, jako kuptikladu rozdilovy signil stereofonniho pfenosu, signil RDS k prenosu
doplitkovych informaci vztazenych k programu v radiovém vysilani VKV, a informace o barvé
pfi televiznim pienosu. Spisem WO 85/05748 se stalo také jiz znamym pouziti modulaci PSK
pomocné nosné pro kompatibilni prenos dat radiovym vysilanim AM.

Tyto modulace s dvéma postrannimi pasmy byly specielné integrovany do sd&lovacich kanald,
u kterych hraje 3itka pasma signélu podfadnou roli.

Nosn4, potebna k demodulaci modulace DSB, se kupfikladu vytvafi pfi stereofonnim pienosu,
ve kterém je spolu prenadena pilotni frekvence 19 kHz ke generaci 38 kHz nosné v multiplexnim
signalu FM. Jiné zptisoby pouZivaji ke zpétnému ziskani nosné DSB s identickymi postrannimi
pasmy Costasovu smy&ku. Jako pFiklad budiZ uveden demodulatorovy ¢ip RDS - SAA6579T.

V nadem pFipadé, poZadovaném pfenosu signil RDS (QDSB se dvéma identickymi postrannimi -
pasmy) v oblasti dlouhych vin jsou v3ak vzhledem na 3itku pasma (RDS QDSB =4,8 kHz)
stanoveny jisté hranice.

Vysilani RDS QDSB stouto Sitkou pasma v oblasti dlouhych a kilometrovych vin
(9...148,5 kHz) by vedlo k ruseni sousednich kandld jiz pfifazenych datovych vysilaci.

Vzhledem k této skuteénosti a s tim spojené nevyhody vysildni DSB jako
1. Dvojita §itka pasma signalu RF

2. Rozd&leni vysilané energie na stejné &asti do postrannich pasem, pfitemz je potfebné jen
jedno

3. Dvojita Sitka selekéniho pasma pro potfebné pfijimate zvySuje pravd&podobnost vnikéni
ruivych signali. : :

Vieobecny problém pii prenosu radiovych zprav analogového, popiipadé digitalniho typu,
ptedstavuje potiebné itka pasma modulagniho produktu. To znamen4, Ze se musi mezinarodng,
popFipadé narodné usilovat o to, aby byl pfirozeny zdroj frekven¢niho pasma potfebného pro
»Zpravy“ optimalné vyuzit.

Za Glelem redukce $itky pasma se stal znamy — kupfikladu ze spisu WO 85/04541, zpusob
s jednim postrannim pasmem (Single Sideband = SSB) pro digitalni signaly modulované QAM
nebo PSK. Spodiva na skutetnosti, Ze pfi modulaci s dvéma postrannimi pasmy, vztaZeno na
fiktivni nosnou RF, vnikaji dvé postranni pasma se stejnym obsahem informace. K opétnému
ziskéni obsahu informace je ale potiebné jen jedno postranni pasmo, coZ u tohoto znamého
zpiisobu vyZaduje specialni obvody k dekédovani pfijimancho signalu.
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Zgkladem vynalezu je proto iikol vyvinout zpiisob a uspofadani obvodd k pfenosu datovych
signalli pomoci vysilae s velkym dosahem pokryti, pfi¢emZ uvedenym nevyhoddm se dalece
vyvarovavd. Zpisob podle vynédlezu, uspofddani obvodi podle vynalezu a ptijima¢ podle
vynalezu maji byt rychle a levné realizovatelné, nemaji vyZzadovat vyvoj Zadnych novych &ipu,
a maji umoZiovat okamzité vyuziti v koncovych ptistrojich.

Podstata vynélezu

Tento kol je fesen pomoci pfenosu modulace RDS (SSB-RDS) s jednim postrannim pasmem
tim, Ze z modulovaného signalu se filtraéni nebo fazovou metodou oddéli jednopasmovy signél
se zbytkem nosné, pfi¢emz se tento signal ptevede ve sméSovati s vhodnou frekvenci oscilatoru
do pasma dlouhych vin, a pfevedeny jednopasmovy signél vEetné prevedeného zbytku nosné se
odvysila. »

Dal$im vyhodnym zpisobem se jednopasmovy signél se zbytkem nosné, modulovany datovymi
signaly s dvéma postrannimi pasmy vytvofi syntetickym generovanim, a tento jednopasmovy
signdl se sm&Sovanim s vhodnou frekvenci oscilatoru pfevede do pasma dlouhych vin, a takto
pfevedeny jednopasmovy signél vEetné pfevedeného zbytku nosné se odvysila.

Vyhodné se modulovany signal ziskava pomoci kodéru radiového datového systému.

Jednopésmovy signal se pomoci filtru vytvéfi volitelné bud’ jako dolni postranni pAsmo nebo jako
horni postranni pasmo modulovaného signalu.

Vyhoda u fe$eni podle vynalezu spodivd mezi jinym vtom, Ze se d4 analogovd modulace
s jednim postrannim pasmem SSB pfenést i na digitdlni modulaci s dvéma postrannimi pasmy
(DSB =2PSK). Typickym zastupcem pouziti modulace s dvéma postrannimi pasmy (DSB),
presnéji kvadraturni modulace s dvéma postrannimi pasmy (QDSB), je signil RDS podle obr. 1.

Pouzitim kupfikladu filtraéni metody se da voliteln€ vytvaret dolni nebo horni postranni paismo
signalu RDS. Takto ziskana digitdlni modulace s jednim postrannim pasmem se dd pomoci
sméSovani s pfislusnou frekvenci oscilatoru transponovat do pozadovaného vysilaného spektra,
jak je vidét z obr. 2.

Vysilani postranniho pasma se zbytkem nosné nebo ného zavisi na pouZitém demodulaé¢nim
zpiisobu. Obé varianty jsou pfipustné, viz obr. 1. Z toho vyplyva, Ze je zaji§tovana jen polovina
Sitky pasma oproti vysilani RDS-DSB (QDSB). Kromé toho se zlepSuje G&innost vysilaciho
zafizeni a tim mohou byt pfi stejném dosahu pokryti snizeny energie a provozni néklady.
Zmens3eni $itky pasma pfipousti na pfijimaci strané mensi Sitku selekéniho pasma a tak snizuje
pravdépodobnost vnikani rusivych signald.

Uspofadani obvodu k prenosu datovych signali podle vynalezu zahrnuje kodér, jehoZ vystup je
spojen s prvnim smé&$ovatem zahrnujicim prvni oscilator, ktery je déle pfipojen na vstup filtru
SSB, jehoz vystup je spojen s druhym sméSovadem zahrnujicim druhy oscilator, a jeho vystup se
pak pfes vystupni zesilova¢ vede na vstup dlouhovinného vysilace.

Ptijimad pro pfijem takto upravenych datovych signali zahrnuje vstupni zesilova¢ nasledovany
smé&3ovacim stupném s oscilatorem k prevodu signalu pfijimaného v pasmu dlouhych vin do
frekvenéni polohy jednopasmového signdlu se zbytkem nosné, na jehoZ vystup je pfipojena
pasmova propust spojena s demodulatorem.

Vyhodné¢ je pasmova propust vytvofena na frekvenci 57 kHz s $itkou pasma 2,4 kHz. Pouzitym
demodulatorem je sam o sob& znamy demodulator RDS.
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Vyhodny zpiisob piijmu datovych signalii predpoklada, Ze se prendSeny zbytek nosné pouZije
k synchronni demodulaci. Jiny vyhodny zplsob se pouZivd k asynchronni demodulaci
pfijimaného postranniho pdsma, zejména pomoci analyzy spektralnich frekven¢nich slozek
modulaéniho produktu.

Piehled obrazkl na vykresech

Vynalez je dile blize popsén a vysvétlen na pfikladech jeho provedeni pomoci pfipojenych
vykrest, které znazoriiuji na obr. 1 pfenos modulace RDS s jednim postrannim pasmem, na
obr. 2 principielni schéma zapojeni k realizaci zplisobu podle vynélezu, a na obr. 3 principielni
schéma zapojeni pfijimace.

Ptiklady provedeni vynélezu

V popisu a obrazcich jsou pouZivany nasledujici zkratky:

ARI rozhlasové informace pro fidiCe aut

RDS radiovy datovy systém

SSB jedno postranni pasmo (single side band)

DSB dvé postranni pasma (double side band)

QDSB kvadraturni modulace s dvéma postrannimi pasmy

USB homi postranni pasmo (upper side band)

LSB dolni postranni pAsmo (lower side band)

PSK kli¢ovéani posunem faze (phase shift keying)

ZF mezifrekvence

Naznagené tézkosti vysilani signalu RDS na dlouhych vinich se pfekondvaji tak, Ze z analogové
prenosové techniky zndmé zpiisoby SSB jsou pfevadény na modulaci RDS QDSB. Na rozdil od
analogové modulace SSB je pro demodulaci tfeba frekven&ng spravné a fazove spravné nosné.
Na obr. 1 je znazornén signal RDS se svymi postrannimi pasmy. PferuSovang vyznadend nosna
pii Qp=57kHz oznatuje nemodulovanou nosnou ARI znimou ze systému ARI. Ta je
v kvadratute k fazi RDS a miize byt tedy vyuZivana k demodulaci postranniho pasma RDS
QDSB.

Priprava signalu RDS QDSB pro pouziti na dlouhych vinach je znazomnéna na obr. 2. Jako
dodavatel signalu RDS QDSB s nosnou (nemodulovany ARI) se dé zpravidla pouZit kazdy kodér
RDS znamy z VKV-RDS.

Pro vytvofeni horniho postranniho pasma (USB) s nosnou, na obr. 1 pferuSované oramovaného,
se zde pouziva filtraéni metody. To znamend, Ze v druhém kroku dochézi k pfevodu frekvence

signalu RDS QDSB (57 kHz) do $itky filtratniho pasma (Qg—Qgtwg = 2,4 kHz) filtru SSB.

Na vystupu filtru je tedy v zavislosti na zvolené frekvenci oscilatoru prvniho pfevodu frekvence
k dispozici dolni (LSB + nosné) nebo horni (USB + nosné) postranni pasmo v poloze ZF. Druhy
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frekvenéni pfevod slouzi k tomu, aby se ziskany SSB signalu RDS se zbytkem nosné (nosn
redukovéna na maximum amplitud postranniho pisma) transponoval na poZadovanou vysilaci
frekvenci. V nésledujicim stupni se signal zesiluje na odpovidajici vysilaci vykon. Jakym
zplisobem se signil SSB vytvaii (filtrani metoda, fizovA metoda, poptipadé syntetické
generovéni) nema vyznam. PouZiti pro hodnotn&jii zpiisoby modulace, které je tfeba prevést zp&t
na DSB, nelze vylougit. PouZiti zpiisobu neni svazino s pssmem dlouhych vin.

V- nasledujicim je popsina demodulace vysilini SSB-RDS. Vieobecn& je mozné demodulace
synchronni (koherentni demodulétor s frekvendn a fazové spravnou pomocnou nosnou), ale
i asynchronni (bez pomocné nosné). Pi pouZiti jednoho druhu synchronni demodulace je nutné
zbytek nosné, kterd je v kvadratufe k boinimu pismu, pfenadet na vysilaci strané sebou.
Demodulace se uskutetiiuje ptes synchronni demodulétory, pritemz prenaSeji zbytek nosné je
pouZivan k synchronni demodulaci. Demodulace se tedy provadi ptimo do zikladniho pasma.
Jestlize se demoduluje asynchronng, musi byt na piijimaci strané postarino o to, aby byla
demodulétorem zaji§fovana nepfitomna reference nosné postranniho pisma. Dile je moiné
analyzovat demodulaci signalu podle digitalni 0 nebo 1 existenci jeho typickych spektralnich
frekvennich sloZek, a z toho generovat proud dat tim, Ze se asynchronné demoduluje postranni
pasmo, v&etn€ demodulace analyzou spektrélnich frekvengnich slozek modulaniho produktu. To
znamena, Ze pro demodulaci se nemusime vazat na &epy, které je tfeba nové& vyvinout, protoze
demodulaéni produkt je v kaZdém pFipadé ihned déle zpracovatelny pomoci digitalnich obvodi,
b&Znych v obchodé.

Vysilén{ s jednim postrannim pasmem signilu RDS (SSB-RDS) bylo vyzkouseno na dlouhych
vinch s frekvenci 123,7 kHz, pFitem2 dile popsané zapojeni podle obr.2 se ukézalo jako
technicky realizovatelné a vyhodné. Jako zdroj 1 dat se v takovém ptipadé pouZiva kodér 2 RDS,
ktery muZe poskytnout modulaci QDSB snosnou frekvenci nebo i bez ni. Po prvnim
frekvengnim pfevodu s prvnim smé&3ovatem 3 a prvnim oscildtorem 4 se vytvoki signdl RDS—
SSB se zbytkem nosné pomoci filtru 5, a smé&ovanim pomoci druhého smé&Sovage 6, ke kterému
se od druhého oscildtoru 7 pFivadi nosna, se pfevede na vysilaci frekvenci a ve vystupnim
zesilovati 8 zesili a odvysila. Jako zbytek nosné se tedy miZe pouZivat nosn4 ARI, zapojitelnd
ukodéru RDS. Pro pfijem signilu SDB-RDS se pouZivd znimy vSepdsmovy pkijima& se
synchronnim demoduldtorem. Dalsi zpracovani zikladniho pasma RDS (bifazovy signal)
nezplsobi Zadné technické problémy. PouZiti zpiisobu neni vdzino na pasmo dlouhych vin.

Obr. 3 znézoriiuje pfijimad pro datové signaly pfena¥ené zplisobem podle vynalezu. od antény 13
Jsou vysokofrekven&ni signly pfivadény ke vstupnimu zesilovadi 14. Frekvence f,+fzF se vytvafi
oscildtorem 13, ptitemz f, je frekvenci (zbytku) nosné obsaZené ve vysokofrekvendnim signalu,
a fzr = 57 kHz. Ve sm&3ovacim stupni 16 je potom zesileny vysokofrekven&ni signél prevadén do
pasma ZF a veden pfes pismovou propust 17 s 3ifkou pasma 2,4 kHz. Na ni se napojuje
demodulétor RDS typu SAA6579T, ktery je b&zn¢ k dosténi v obchodé, a ktery mé vystup 19 pro
taktovaci signil a vystup 20 pro datovy signal. Tyto signaly mohou byt dekédovany podle
pravidel stanovenych v radiovém datovém systému, a potom indikovany.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob modulace k pfenosu datovych signali, pficemz datovymi signaly se kvadraturnim
zplisobem s dv&ma postrannimi pasmy moduluje prvni nosnd, vyznacujici se tim, Ze
zmodulovaného signilu se filtradni nebo fazovou metodou oddéli jednopasmovy signal se
zbytkem nosné, a Ze se jednopasmovy signil sméSovanim s frekvenci oscilatoru pfevede do
pasma dlouhych vin, a pfevedeny jednopasmovy signal vietn€ pfedeného zbytku nosné se
odvysila.

2. Zpusob modulace k pfenosu datovych signali, vyznacujici se tim, Ze syntetickym
generovanim se vytvori jednopasmovy signal se zbytkem nosné, modulovany datovymi signaly
zplisobem s dvéma postrannimi pasmy, a Ze jednopasmovy signil se sm&ovanim s frekvenci
oscilitoru pfevede do pisma dlouhych vin, a pfevedeny jednopdsmovy- signil vcetnd
ptevedeného zbytku nosné se odvysila.

3. Zpisob modulace podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze modulovany signil se
ziska pomoci kodéru radiového datového systému.

4. Zplsob modulace podle n¢kterého znarokl 1 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze
jednopasmovy signal se voliteln& vytvoii pomoci filtru jako dolni nebo horni postranni pasmo
modulovaného signalu.

5. Zpisob ptijmu datovych signali, které jsou modulovany zpiisobem podle nékteré¢ho
znérokd 1 nebo 2, vyzmadujici se tim, Ze pfeniSeny zbytek nosné se pouzije
k synchronni demodulaci.

6. Zpisob prijmu datovych signali, které jsou moduloviny zpiisobem podle nékterého
znarokli 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze pfijimané postranni pdsmo se asynchronné
demoduluje, zejména analyzou spektralnich frekvenénich slozek modula¢niho produktu.

7. Uspotadani obvodii k provadéni zpisobu podle ndroku 1, pfi¢emz se datové signaly
ptivedou na kodér (2) RDS, vyznadujici se tim, Ze vystup kodéru (2) RDS je spojen
s prvnim sméSovadem (3) zahmujicim prvni oscildtor (4), ktery je ze své strany na vystupu
napojen na jednopasmovy filtr (5) SSB, jehoZ vystup je spojen s druhym sm&Sovalem (6)
zahrnujicim druhy oscilator (7) k pfevodu do pasma dlouhych vin, a Ze vystup druhého
smé¥ovade (6) zahmujiciho druhy osciltor (7) je napojen pies vystupni zesilova& (8) na vstup
dlouhovinného vysilace.

8. Prijima¢ k pfijmu datovych signali, které jsou modulovény zpisobem podle n€kterého
znarokll 1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, Ze k pfevodu signélu, pfijimaného v pasmu
dlouhych vin, do frekvenéni polohy jednopasmového signélu se zbytkem nosné uvazovany
oscilatorem (15) a smé&3ovaci stupefi (16), na jejichZ vystup je napojena pasmova propust (17),
a Ze pasmova propust (17) je spojena s demodulatorem (18).

9. Prijima¢ podle nroku 8, vyznadujici se tim, Ze piasmova propust (17) ma itku
pasma 2,4 kHz, a zahrnuje frekvenci 57 kHz.

~

10. Pfijimad podle n&kterého znaroki 8 nebo 9, vyzmadujici se tim, Ze
demodulatorem (18) je demodulator RDS — radio datovych signala.

1 vykres
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