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Menetelmd ajallisesti muuttuvan ohjaussignaalin yleisradiolédhe-
tystd varten ja sellaisen ohjaussignaalin vastaanottamista

varten - Forfarande for rundradioséndning av en med tiden

‘varierande styrsignal samt f&r mottagning av en sddan styrsignal

Keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista l&he-
tysmenetelmdd sekd patenttivaatimuksen 5 johdannon mukaista

vastaanottomenetelmii.

Adniradion ohjelmasignaalien yleisradioldhetyksessd on kaven-
nettava signaalin dynamiikkaa, ts. heikoimpien ja voimakkaimpien
dénien vdlistd tasoeroa, Jjotta toisaalta voitaisiin nostaa
alempi tasoraja siirtoyhteyden kohinatason yldpuolelle ja
toisaalta pitdd ylempi tasoraja yleisradiokanavan modulointira-
jan alapuolella, joka riippuu taajuuden maksimaalisesta vaihte-
luvdlistd, esim. ULA:lla 50 kHz. Esimerkiksi ldhetystd varten
jadrjestetyn CD-levyn (Compact Disc) signaalin alkuperdinen

dynamiikka 70 dB kavennetaan arvoon 35...40 dB.

Lahetysstudiossa &ddnitarkkailija toteuttaa t&dmin kaventamisen
ennen kuin ohjelmasignaali siirretddn lahettimelle stere-
ofonisena vasemmanpuoleisena (L) ja oikeanpuoleisena (R) sig-
naalina, jolloin t&h&nastisen ULA-lAhetyksen tapauksessa (L+R)-
ja (L-R)-matrisoinnin sekd (L-R)-signaalin FM-moduloinnin ja 38
kHz kantoaallon vaimennuksen avulla muodostetaan multiplek-
sisignaali, Jjoka moduloi rf-kantoaaltoa (ldhetystaajuus) taa-

juusmoduloinnilla.

Koska dynamiikan kaventaminen johtaa &d&nen vadristymisiin, on
ehdotettu modulointisuureen siirtdmistd ohjaussignaalina ohjel-
masignaalin mukana, joka ohjaussignaali edustaa dynamiikan
kavennusta ja jota voidaan k#yttdd &3niradiovastaanottimessa
alkuperdisen dynamiikan ainakin osittaista palauttamista varten.
Tamdn ns. "muuttuvan dynamiikan"” ajallisesti muuttuvan ohjaussig-

naalin on korreloitava ajallisesti tdsmdllisesti ohjelmasignaalin
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kanssa, koska sen dynamiikka ja siten sen modulointi muuttuu

jatkuvasti.

Tdmdn korreloinnin takaamiseksi tunnetaan (DE-0S 33 11 646)

‘ohjaussignaalin lisddminen hyodtysignaalin pientaajuiselle reu-

na-alueelle 100 Hz alapuolella, jolla ei saisi olla mahdollista
kuultavaa vaikutusta hyotysignaaliin. Siirtokapasiteetti pien-
taajuisella reuna-alueella on kuitenkin suhteellisen pieni, joka
hiiritsee ohjaussignaalin erottelukykyd. Lis&dksi pientaajuinen
reuna-alue on erityisen altis hdiridille, esimerkiksi verkkohu-
rinalle, niin ettd kokonaisuudessaan ohjaussignaalin siirtdmi-

nen hydtysignaalin kaistan t&lla alueella on ongelmallista.

Mainitun ohjaussignaalin siirt8minen radiodatajdrjestelmidssd
"RDS" (ks. eurcoppaalaisen yleisradioliiton julkaisua Doc. Tech.
Nr. 3244-E) raukeaa ilmeisesti RDS-jdrjestelmin erikoisuuksiin.
RDS-jarjestelmdn lisdinformaation osalta kyseessd ovat tilas-
tolliset tiedot, jotka talletetaan ldhettimen puolella ja jotka
luetaan ulos studiosta annetulla kauko-ohjauskédskylld ilman
ajallisesti kriittistd yhteyttd ohjelmasignaaliin. Luetut RDS-
tiedot yhdistetddn normin mukaiseen datamuotoon ja moduloidaan
57 kHz apukantoaallolle 2-PSK~moduloinnilla. Moduloitu apukan-
toaalto lis&Atddn multipleksisignaaliin (joka kehitetddn vasta
ldhettimess&d), joka on syynd siihen, ettd RDS-kooderi datamuis-
teineen on jirjestetty ldhettimen yhteyteen eikd studioon. Ndin
laajennettu multipleksisignaali moduloidaan sitten rf-kantoaal-
lolle taajuusmoduloinnilla. Koska RDS-tietojen ulos lukeminen
ja formatointi eivit ajallisesti ehdottoman tarkasti korreloi
ohjelmasignaalin kanssa (jota el mydskdin tarvita, tietojen
tilastollisesti luonteesta johtuen), nykyisin kdytetty RDS-jar-
jestelmd ei sovellu mainitun muuttuvan dynamiikan ohjaussignaa-

lin siirtoon.

Keksinndn tehtdvénd on osoittaa toimenpiteet ldhettimen ja
vastaanottimen puolella muuttuvan dynamiikan ajallisesti kriit-

tisen ohjaussignaalin ldhett&mistd ja vastaanottamista varten.
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Tédméd tehtdvd ratkaistaan lahettimen puolella patenttivaatimuk-
sessa 1 ja vastaanottimen puolella patenttivaatimuksessa 5

osoitettujen tunnusmerkkien avulla.

Keksintd perustuu ajatukseen, ettd RDS-jdrjestelmdd kdytettdes-
sd muuttuvan dynamiikan ohjaussignaalin siirt3miseksi RDS-data-
virta mukaan lukien siihen liitetty ohjaussignaalidata muodos-
tetaan tédydellisesti lahetysstudiossa, siis sielld, jossa
voidaan taata ajallisesti tdsmdllinen korrelaatio hydtysignaa-
lin, ts. ddniradio-ohjelmasignaalin kanssa. RDS-datavirta lihe-
tetddn ajallisesti samalla hetkelld kuin (mahdollisesti L~ ja
R-signaalina oleva stereofoninen) &&niradio-ohjelmasignaali
jakelualueen (esim. Norddeutsche Rundfunk) peruslihettimille,
joissa RDS-datavirta moduloidaan apukantoaallolle (esimerkiksi
57 kHz) ja liitet&ddn d3niradio-ohjelmasignaalin L- ja R-signaa-
leista saatuun multipleksisignaaliin. T&d11&8 tavalla vidltetddn
nykyisin kdytetyssid RDS-jdrjestelmidssid RDS-tietojen lukemisen

ja formatoimisen johdosta perusldhettimelld syntyvdt viiveet.

Seurauksena siitd, ettd siten mahdollistetaan RDS-jérjestelmin
hyédyntédminen muuttuvan dynamiikan ohjaussignaalin siirtamista
varten, voidaan ohjaussignaali lihetdi oleellisesti suuremmalla
siirtokapasiteetilla ja siten suuremmalla erottelukyvylld kuin
hydtysignaalin kaistan pientaajuisessa pdidssd tapahtuvan tunne-
tun siirron yhteydessd. Lisdksi 57 kHz:n apukantoaallolle
moduloitudn RDS-datavirran hdiricdherkkyys on huomattavasti
pienempi kuin kaistan pientaajuiseen p&&han lisdtylld ohjaus-
signaalilla, jolloin kokonaisuuten saadaan oleellisesti paran-

nettu siirto muuttuvan dynamiikan ohjaussignaalia varten.

Vastaavasti parannetuksi osoittautuu myds l3hetetyn ohjaussig-
naalin vastaanotto ja vastaanottopuolella tapahtuva kédsittely.
T&116in lisdksi RDS-jdrjestelmdid ja siihen lisdttyd ohjaussig-
naalia varten ovat jo kdytettdvissi vastaanottimen puolella
olevat komponentit demodulointia ja dekoodausta varten, niin
ettd vastaanottimen lisdvarustus voidaan rajoittaa komponent-

tiin, Jjolla késitellddn RDS-komponentilla demoduloitua ja
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dekoodattua ohjaussignaalia.

Keksinndn muita tunnusmerkkejid, etuja ja yksityiskohtia selite-

tdin seuraavassa ldhemmin kahden piirustuksessa esitetyn suori-

‘tusesimerkin avulla. Tilldin

kuvio 1 esittds kaaviollisesti kahdesta osa-alueesta muodostuvan
lidhetysalueen yleisradiolihetyksen jakelun keksinndn mu-
kaisen lahetysmenetelmidn mukaisesti;

kuvio 2 esittda kuvion 1 lihetysmenetelmiddn sovitetun perusléd-
hettimen lohkokaavion; ja

kuvio 3 esittd83 keksinndn mukaisen &dniradiovastaanottimen
lohkokaavion kuvion 1 lihetysmenetelmdn mukaisesti ldhe-
tetyn muuttuvan dynamiikan ohjaussignaalin vastaanottoa

ja kdsittelyad varten.

Kuvion 1 esityksen perustana olevalla, esim. Norddeutsche
Rundfunk:in ensimmdisen &iniradio-ohjelman, NDR 1, ULA-ldhetys-
ten yleisradiojakelualueella on ensimmiinen osa-alue GI (esim.
Schleswig-Holstein) ja toinen osa-alue GII (esim. Hampuri).
Ainiradio-ohjelma, tdssd NDR 1, muodostetaan mddrdttyind aikoina
"alueelliseksi", ts. niin ettd kummallakin osa-alueella GI, GII
ldhetetddn mddrdttyind aikoina samaa ohjelmaa ja middrdttyini
aikoina erilaista ohjelmaa. Koska sellaisen "alueellistamisen"
aikana RDS-tiedot esimerkiksi ohjelmanimen (PS), ohjelman
tunnistusnumeron (PI) ja vaihtoehtoisien taajuuksien (AF) osalta
ovat erilaisia, tdmd erikoinen tilanne on otettava huomioon
myShemmin selitettdvidllid tavalla.

Jakelualueella on pddlahetysstudio S, joka tuottaa ylialueel~
lista sekd alueellista ohjelmaa toista osa-aluetta GII varten.
Siitd paikan suhteen et&4l13d oleva paikallisstudio RS tuottaa
vain alueellista ohjelmaa osa-aluetta GI varten. Kummatkin
studiot § ja RS on liitetty puhelinlaitoksen kaapeliosuudella
PS2 ja vastaavasti PS3 pddlihettimeen B (toisen osa-alueen GII
osalta) ja vastaavasti A (ensimmidisen osa-alueen GI osalta).

Lisdksi pddlsdhetysstudio S on puhelinlaitoksen osuuden PS1
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kautta 1liitetty padldhettimeen A. VYlialueellisen ohjelman
tapauksessa pddlahetysstudio S sydttdd kumpaakin pddlihetintd A
ja B &aniradio-ohjelmasignaalilla, Jjoka siirretddn wvasemman

puoleisena (L) ja oikean puoleisena (R) signaalina puhelinlai-

‘toksen kaapeliosuuksilla PS1 ja PS2. Toisen osa-alueen GII

paikallisldhetyksen tapauksessa pddldhetysstudio S ldhettdi
vain pddldhettimelle B "GII"-ohjelmasignaalia, kun taas studio

RS ldhettdd vain pddldhettimelle A "GI"-ohjelmasignaalia.

Pédldhetin A on johtojen tai relevastaanottoyhteyksien kautta
liitetty alaldhettimiin Al - A4, kun taas pddlidhetin B on samalla
tavalla liitetty alaldhettimiin Bl - B4.

Puhelinlaitoksen kaapeliosuuksien PS1 ja PS3 kautta toteutettu-
jen yhteyksien lisdksi tai tai niiden sijasta studiot S8 ja RS
voidaan 1liitt#d digitaalisten yhteyksien N/RDS1/RDS2 tai N/RDS1
kautta satelliittivdlitysyhteyden maa-asemaan C. Tdmi johtaa
maa-asemalta C yleisradiosatelliitin D kautta satelliittivas-
taanottolaitteistojen parabolisiin vastaanottoantenneihin EA ja
vastaavasti EB p&a&dldhettimien A ja vastaavasti B sijaintipai-
koilla.

Koska - kuten jo mainittiin - ohjelman, tdssd NDR 1, "alueel-
listamisessa" on lahetettdvd erilaisia RDS~-tietoja kummallakin
osa-alueella GI, GII, satelliittivdlitysyhteyksilld on yksi
ainoa digitaalinen hydtysignaalikanava N Jja kaksi erillisti
lisdsignaalikanavaa, joita merkit&in RDS1 ja RDS2. Piilihetin A
vastaanottaa digitaalisen hyétysignaalikanavan N lis3ksi wvain
toista lisdsignaalikanavaa RDS1, kun sitd vastoin p&ildhetin B
vastaanottaa digitaalisen hydtysignaalikanavan N lisdksi vain
toista lisdsignaalikanavaa RDS2. Ylialueellisen l&ihetyksen
tapauksessa (joka l&hetetddn vain pHdldhetysstudiosta S) ovat
RDS-tiedot lisdsignaalikanavia RDS1 ja RDS2 varten identtiset.

Keksinndlle on oleellista, ettd RDS-tiedot muodostetaan ja
formatoidaan jo pd&ldhetysstudiossa S ja mahdollisesti paikal-

lisstudiossa RS, jolloin muuttuvan dynamiikan ajallisesti
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kriittiset ohjaussignaalit ajallisesti tarkasti hyodtysignaaliin
(analoginen tai digitaalinen) korreloituina liitet&&n erityi-
selld tunnuksella RDS-datavirtaan ja ldhetetddn pddldhettimille
A’ B.

Padilahettimet A, B vastaanottavat myShemmin selitettdvalla
tavalla kulloisenkin, muuttuvan dynamiikan ohjaussignaalilla
varustetun RDS-datavirran ja liittdvat vastaanotetun RDS-data-
virran ajallisesti korreloituna multipleksisignaaliin, joka
muodostetaan pddlihettimilld A, B vastaanotetun hy®dtysignaalin
L- ja R-signaaleista matrisoinnin ja fm-moduloinnin avulla 38

kHz kantoaallon vaimennuksella.

Kuviossa 2 lohkokaavion avulla kaaviollisesti esitetylld pddla-
hettimelld A on sama rakenne kuin pddlahettimelld B. Parabolisen
vastaanottoantennin EA kautta p&dlihetin A vastaanottaa yleis-
radiosatelliitin D lahettdmdt hyodtysignaali- ja lisdsignaali-
kanavat N ja RDS1. Muuntimessa 10 (Outdoor-Unit) tapahtuu 12 GHz
rf-taajuuden muuntaminen noin 800 kHz:ksi, jonka Jidlkeen
tapahtuu Jjako hydtysignaalikanavaan ja 1lisdsignaalikanavaan

suuntasuodattimella 20.

Hydtysignaalikanava N demoduloidaan ensin demodulaattorilla 30.
Ndin saatu kantataajuinen signaali muunnetaan digitaali/analo-
gia-muuntimella 40 takaisin analogiseksi signaaliksi, jonka
jdlkeen tuloksena olevat L~ ja R-signaalit johdetaan stereomat-
riisiin 50, matrisointien L+R ja L-R saamiseksi ULA-normin
mukaisesti. Matrisoidut signaalit muunnetaan multiplekserilla
60 multipleksisignaaliksi, Jjossa (L+R)-sginaali sovitetaan
taajuusalueelle 0...15 kHz ja (L-R)-siganali taajuusalueelle
23...53 kHz. T&td varten (L-R)-signaali taajuusmoduloidaan 38
kHz kantoaallolle, joka sen jiAlkeen vaimennetaan. Lisidksi
lisatddn 19 kHz pilotti (L+R)- ja (L-R)-kaistojen vidliseen
taajuusaukkoon. 19 kHz pilotti saadaan 19 kHz oskillaattorista
70, kun taas 38 kHz kantoaalto saadaan kahdentamalla 19 kHz

pilotti kahdennusportaassa 80.
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Multiplekserin 60 1dhddssd oleva multipleksisignaali johdetaan
summausportaaseen 120, Jjonka toinen tulo 1liittyy 57 kHz
modulaattoriin 100. Modulaattorille 100 sybtetddn 57 kHz
apukantoaalto, joka muodostetaan kertomalla 19 kHz pilotti
kolmella kertojaportaassa 90. Tdlle apukantoaallolle lisdsig-
naalikanavassa vastaanotettu ja demodulaattorilla 110 kantataa-
juiseksi demoduloitu RDS-datavirta moduloidaan suoraan (2PSK-
modulaatiolla). Demoduloidun RDS-datavirran uudelleen koodausta

ei tarvita.

Summausporras 120 1liittd& sille mdoulaattorin 100 kautta
johdetun moduloidun 57 kHz apukantoaallon multiplekserista 60
tulevaan multipleksisignaaliin, joka t&mdn lisdyksen jdlkeen
taajuusmoduloidaan modulaattorilla 130 pdidldhettimen A rf-kan-
toaallolle ja l8hetetddn yleisradiosignaalina l&dhetysantennin
140 kautta. Muuttuvan dynamiikan ohjaussignaalilla varustetun
RDS-datavirran oleellisesti viiveettomdn vastaanoton johdosta
voidaan taata moduloidun RDS-datavirran ajallisesti tarkasti
korreloitu liitt&minen multipleksisignaaliin. Sopivin laittein,
kuten kulkuaika-elimilld, viivejohdoilla tai vastaavilla voi-
daan korjata hyotysignaali- ja 1lisdsignaalikanavan vaAlinen
mahdollinen aikaero, joka voi aiheutua esimerkiksi signaalinkd-
sittelyhaarojen piirien erilaisesta rakenteesta tai erilaisista
siirtoyhteyksistd - esimerkiksi hydtysignaalikanava puhelinlai=-
toksen kaapeliyhteydelld 1, lisdsignaalikanava satelliittisiir-

toyhteyden kautta.

Myds siind tapauksessa, ettd hydtysignaali sydtetddn yksinomaan
tai lisdksi puhelinlaitoksen kaapeliyhteyden kautta (tdssid PSl
ja PS3), RDS-datavirta valitetdin piddlidhettimille A, B satel-
liittisiirtoyheyden kautta. Stereomatriisissa 50 on lisdtulot
puhelinlaitoksen kaapeliyhteyksien 1liitdntdjad varten. LisAnd
olevalla hy6tysignaalin sydttémisells puhelinlaitoksen kaapelin
kautta on wvaralla sitd tapausta varten ettd hydtysignaalin

satelliittisiirtoyhteyteen tulee hidiris.

Kuviossa 3 esitetty didniradiovastaanotin vastaanottoantennilla
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210 olevan antennisignaalin tulo- ja viritinportaaseen 220,
jossa toivottu yleisradiosignaali otetaan talteen antennisig-
naalista ja johdetaan demodulointi- ja dematrisointiportaaseen
230. Portaassa 230 saadaan rf-kantoaaltoa fm-demoduloimalla

‘multipleksisignaali, josta erotetaan (L+R)-signaali ja vaimen=-

netun 38 kHz-kantoaallon fm-demoduloinnilla (L-R)-signaali.
(L+R)- ja (L-R)-signaalien dematrisoinnilla saadaan portaan 230
lahddssd pientaajuisina signaaleina olevat stereofoniset vasen
(L) ja oikea (R) signaali, jotka sydtetddn dynamiikan sddtdeli-
melle 240.

Portaassa 230 multipleksisignaalista erotetaan ja demoduloidaan
lisdksi 57 kHz kantoaalto, jolloin t&std tuloksena oleva
RDS~datavirta johdetaan RDS-dekooderille 250. RDS-dekooderissa
250 siihen sybtetty muuttuvan dynamiikan ohjaussignaali mainitun
tunnuksensa avulla avulla erotetaan RDS-datavirran muista
osista, dekoodataan ja sydtetddn digitaali/analogia-muuntimelle
260, joka digitaalisesta ohjaussignaalista muodostaa analogisen
ohjaussignaalin. Tdmid analoginen ohjaussignaali ohjaa dynamii-
kan saatbelintd 240 siten, ettd stereofonisen #&niradio-ohijel-
masignaalin alkuperdinen dynamiikka palautetaan kokonaan tai
ainakin osittain. Rekonstruoitu stereofoninen signaali toiste-
taan kaiuttimilla 270, 280. RDS~datavirran muut osat dekoodataan
RDS-dekooderilla 250 ja saatetaan RDS-informaation kdytettavik-

sl vastaanottimessa muuhun k&#yttdsdn.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ajallisesti muuttuvan ohjaussignaalin yleisra-
dioldhetystd ajallisesti tarkasti korreloituna stereofonisen
ddniradio-ohjelmasignaalin kanssa, jolloin ohjaussignaali si-
sdltdd informaatiota alkuperdisen &dniradio-ohjelmasignaalin
muuttuvasta moduloinnista, ja jolloin sitd kdytetdidn vastaanot-
topuolella ddniradio-ohjelmasignaalia toistettaessa lihetysstu-
dion puoleisen moduloinnin ainakin osittain palauttamista varten
muuttuvan dynamiikan osalta, tunnettu siit3d, ettd ajallisesti
muuttuva ohjaussignaali liitetd3n ldhetysstudion puolella ra-
diodatasignaalin (RDS-signaalin) datavirtaan oikeassa datafor-
maatissa olevana lisdyksend ja datavirran muusta informaatiosta
erotettavasti, ettd tdlld tavalla laajennettu radiodatasignaali
ldhetetadan lahetysstudiosta (S, RS) maassa oleville lahettimille
(A, B), ja ettd lahettimilld vastaanotettu laajennettu radioda~
tasignaali kulloinkin moduloidaan apukantoaallolle, liitetd&n
multipleksisignaalina olevaan, moduloituun &&Aniradio-ohjel-
masignaaliin ajallisesti korreloituna, ja saatetaan sdteilemidin

maan yli yhdessd multipleksisignaalin kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu siiti,
ettd oikeassa dataformaatissa lisitty ohjaussignaali sisdltai
tunnuksen, Jjoka erottaa ohjaussignaalin radiodatasignaalin

datavirran muusta informaatiosta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd laajennettu radiodatasignaali l&hetet#idn lihetys-
studiosta maassa oleville ldhettimille satelliittivdlitysyhtey-
den kautta.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, tunnettu siiti,
ettd moduloitu &&niradio-ohjelmasignaali yhdessid laajennetun
radiodatasignaalin kanssa lihetetddn ldhetysstudiosta satel-
liittivdlitysyhteyden kautta digitaalisesti koodattuna maassa
oleville l&hettimille, joissa se muunnetaan analogiseksi sig-

naaliksi, josta multipleksisignaali muodostetaan.
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5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 4 menetelmin
mukaisesti ldhetetyn ohjaussignaalin vastaanottoa varten, jossa
- moduloitu apukantoaalto erotetaan vastaanotetun multiplek-
sisignaalin hyétysignaaliosuudesta,

- apukantoaallolle moduloitu radiodatasignaali demoduloidaan,
ja

- demoduloitu radiodatasignaali dekoodataan,

tunnettu siitd, ettd muuttuva ohjaussignaali erotetaan demodu-
loidun tai dekoodatun radiodatasignaalin datavirrasta ja ettd
sitd mahdollisesti suoritetun dekoodauksen jilkeen kidytetdidn
multipleksisignaalin toistetun hydtysignaaliosuuden dynamiikan
(tasoero heikoimpien ja voimakkaimpien &&3nien vdlilld) ohjaami-

seen.,

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmid, tunnettu siiti,
ettd ohjaussignaalin erottaminen RDS-datavirrasta tapahtuu sen

tunnuksen perusteella.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd ohjaussignaali johdetaan vastaanottimessa digitaa-
li/analogia-muuntimen kautta ja ettd sitd vasta sen 7jdlkeen

kdytetddn sdidtdelimen kautta dynamiikan ohjaamiseen.
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