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Az RDS negyedszazada. ..

Az RDS atviteli kapacitasanak novelése
az eRDS-rendszerrel

dr. Standeisky Istvan fgiskolai docens, standi@sze.hu és
Gyimesi Laszlé okl. villamosmérnok, gyimesil@sze.hu — Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér

Az URH-FM miisorszoras torténetében az utolso jelentds eldrelépést az RDS (Radio Data System) jarulé-
kos adatatvitel bevezetése jelentette 25 évvel ezel6tt, 57 kHz-es segédvivé felhasznalasaval. Azéta szamos
kisérlet tortént az FM-radiocsatorna 57 kHz feletti tartomanyanak kihasznalasara nagyobb sebességti adat-
atvitel céljara, azonban elsésorban kompatibilitasi és nem utolsosorban zavartatasi okokbol egyik sem tu-
dott széles korben elterjedni. Laddnyi Attila Németorszagban é16 magyar mérnok szabadalmaztatott 6tle-
te lehetdvé teszi ajabb segédvivok felhasznalasaval, az eredetivel azonos modulacios eljarast alkalmazo to-
vabbi RDS-csatornak elhelyezését. A rendszer igy kompatibilis marad a jelenleg hasznalttal, raadasul az
ado- és vevooldali késziilékek gyart6itol elsésorban szoftvervaltoztatast igényel. A rendszert a feltalalo Ex-
tended Radio Data System-nek (eRDS) nevezte el. A kiprébalasahoz, bemutatasahoz sziikséges berende-
zéseket és eljarasokat a gyori Széchenyi Istvan Egyetem Tavkozlési Tanszékén fejlesztettiik ki. Ismerteté-
siinkben kapcsolasi rajzokat nem koézlink, cikkiinket nem épitési leirasnak szantuk.

Torténeti attekintés

Nehéz pontosan megallapitani
az RDS megszuletésének ido-
pontjat. A specifikaciot az EBU
(European Broadcasting Uni-
on) el6szor 1984-ben tette koz-
zé, és bar a rendszer fejlesztése
mar 1974 koral megkezdsdott, a
részletek kidolgozasa az 1980-as
évek végéig tartott. Igaz ugyan,
hogy az els6 RDS-rendszert hiva-
talosan csak 1988. aprilis 1-én
helyezték tizembe, a probatizem
mar 1984-ben elkezdo6dott.

A fejlesztés tobb mint tiz évet
vett igénybe, rengeteg terepme-
réssel Europa-szerte és legalabb
ot alternativ megoldasi javaslat-
tal. A modulacios eljarast a mar
meglévo svéd személyhivorend-
szertol vették at, az alapsavi ko-
dolas a BBC és az IRT 1j fejlesz-
tése volt. Az EBU gondosan
egyeztetett, a végso stadiumban
pedig az eurdpai autoipar is be-
kapcsolodott a szamtalan terep-
meérésbe. Két fontos feltételt kel-
lett teljesiteni: a jarulékos adatje-
lek atvitele semmiféle hallhato
athallast ne okozzon a hangmu-
sorban, még a legkritikusabb
fejhallgatos vételnél sem, ill. az
RDS-jel atvitelének kovetkezté-
ben csak lényegtelen radiofrek-
vencias interferencia johet létre.
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Az RDS-t néha ,csendes forra-
dalomnak hivjak”, pedig csak az
FM-radioadas digitalis segédjele,
de igen hasznos a mobil FM-ra-
diozasban, mert egyben ,latod
is, amit hallasz”. Az eur6pai au-
toradio-gyartok és a kozszolgala-
ti radiok megegyeztek a rend-
szer miel6bbi bevezetésében an-
nak érdekében, hogy 1987-t61
megjelenhessenek az elsé RDS-
sel rendelkez6 vevok az autora-
dio-piacon. Az els6, felarért
megvasarolhat6 RDS-vételre al-
kalmas készulék a Volvo 760-ba
beépitett SR-701 tipus volt. A fel-
futas viszonylag lassu volt, mert
az RDS-sel is rendelkez6 autora-
diok eleinte meglehetésen dra-
gak voltak. Azonban tiz éven be-
lal mar 50 milli6 ilyen készulé-
ket adtak el, 2004-re pedig 200
milliot. 2005-t61 robbanasszert a
novekedés, aminek oka a na-

gyon olcso, kis méretti és nagy in-
tegraltsaga FM/RDS IC-k megje-
lenése, amelyek a mobil eszko-
zokben, mint pl. zsebradiokban,
mobiltelefonokban torténd al-
kalmazast is érdekessé teszik.
Ezekbdl évente 200 milli6 darab-
nal tobbet allitanak el6. Az RDS-
ta TMC (Traffic Message Chan-
nel) szolgaltatas megjelenése
tette igazan sikertorténetté az
autoradiok és a navigacios készii-
lékek piacan. A TMC az RDS-
technologian alapul, a kozuta-
kon zajlo forgalomrol nytjt hasz-
nos, valos idejd informaciokat a
gépkocsikba szerelt FM-radiok
kijelz6jén. Amig az RDS csak
SMS-szerd szoveges uizeneteket
kild, addig a TMC egyutt tud
mukoédni GPS-alapt navigacios
szoftverrel, és lehet6vé teszi az
utvonal Gjratervezését az esetle-
ges forgalmi dugok, balesetek,
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torlodasok, utlezarasok, forga-
lomelterelések, hataratkel6helyi
varakozasi idok faggvényében.
Magyarorszagon a TMC szolgal-
tatas 2008-6ta létezik.

Az adatcsatorna
modulacios jellemz6i

Az RDS-rendszer a 87,5...108,0
MHz savai URH-FM sztere6 vagy
monoé miusorszoroadokban tor-
téno alkalmazasra kerult kifej-
lesztésre a '80-as évek kozepén.
A rendszer célja a miusorhoz
kapcsolodo jarulékos szoveges
informaciok tovabbitasa volt,
mégpedig oly moédon, hogy az
RDS-csatorna jele nem zavarhat-
ja a hangmusor atvitelét, de a
hangjel atvitele sem az RDS-t
(kétiranyu kompatibilitas). Az
adatjelek egy segédviv6t modu-
lalnak. A modulalt segédvivé az
URH-FM ad6 modulacios beme-
netén adodik hozza a modulalo

ju amplittdomodulacioja (AM

Az adooldali jelfeldolgozas
tombvazlatat az 1. abra, a betlk-
kel megjelolt pontok jelalakjait
pedig a 2. abra tartalmazza. A vé-
teli oldalon, azaz a vevokészulé-
kek dekodereiben az eredeti
adatjel kinyeréséhez a kodolas in-
verz miuveleteit kell elvégezni.
Ebbdl a 3. abran lathat6 dekoder-
elrendezés adodik. Az RDS-csa-
torna szintjét ugy kell beallitani,
hogy csupa nullab6l all6 adatbit-
sorozat esetén, amikor a bifazisa
kodolas és az adatformal6 szaro
hatasanak kovetkeztében a segéd-
vivot a bitsebességgel azonos frek-
venciaju szinuszjel modulalja,
mindkét oldalfrekvencia 1 kHz-es
csucsloketet hozzon létre az FM-
vivon. Az osszetett multiplex jel
altal létrehozott megengedett
legnagyobb loket 75 kHz. Az 57
kHz-es segédvivé elnyomott vivo-

DSB/SC) felfoghato kétallapota

3. dbra

fazismodulacio (2PSK) egy for-
majanak, amelynek fazislokete
90°. Az orafrekvencia az 57 kHz-
es segédvivo-frekvencia 48-cal va-
16 osztasaval nyerhet6, igy a rend-
szer alap-adatsebessége 1187,5
bit/s +0,125 bit/s.

A kodolas tobb 1épésben valo-
sul meg. A jel legeloszor a diffe-
rencialis kodolora jut. Ennek ki-
meneti allapota nem valtozik az
el6z6 bitben érvényes kimeneti
allapothoz képest, ha a bemene-
tének allapota logikai 0. Ha
azonban a bemenetén logikai 1
jelenik meg, a kimenete allapo-
tot valt (komplementalodik),
ahogyan ez az 1. abra A-val és B-
vel jelolt pontjainak jelalakjan a
2. abran is nyomon koévethet6. A
differencialis kodolas lehetévé
teszi a hibatlan dekodolast mind
invertalt, mind invertalatlan de-
modulalt adatjel esetén, de a ko-
dolt jelnek tovabbra is van

jelhez. A tovabbitand6 adatjelet
hibavédelemmel latjak el, ill. az 3
atviteli csatorna tulajdonsagait :é ,’“\\
figyelembe véve kodoljak. s \
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6. abra

egyenfesziltségli komponense,
ami megakadalyozza az elnyo-
mott vivoji amplitGdomodula-
ci6 alkalmazasat a spektrumelto-
lashoz. Bifazisa kodolassal el-
tintethet6 az egyenkomponens,
ahogyan a C jelt pont jelalakjan
is latszik. Id6ében hosszabb sza-
kaszt kiértékelve, azonos a pozi-
tiv és a negativ impulzusok sza-
ma. A bifazisaan kodolt jelben
minden bithez két ellentétes po-
laritast rovid impulzus van hoz-
zarendelve. A gyakori plusz/mi-
nusz jelvaltas megkonnyiti a ve-
v6ben az orajel helyreallitasat is.
A kodolas soran lényegében a
differencialisan kodolt jel 1 ér-
tékéhez a bit kezdeténél egy ro-
vid pozitiv, a kozepénél pedig
egy rovid negativ impulzus ren-
del6dik, a 0 értékhez negativ a
bit kezdeténél és pozitiv a koze-
pénél. Ezzel az impulzussorozat-
tal azonban még mindig nem le-
het a segédvivot modulalni,
mert a meredek élek miatt na-
gyon nagy a savszélessége, ezért
az impulzusparokat a HT (f) ka-

rakterisztikaja sztirovel (4. abra)
formaljak. Igy egyetlen savhata-
rolt, azaz formalt bifazisu szim-
boélum idéfiiggvénye az 5. abra
szerinti lesz (az 1. abran a D jeld
pont jelalakja). Az abran folyto-
nos vonallal jelolt szimbolum
akkor generalodik, ha az adatbit
logikai 1, a szaggatott vonallal
jelolt pedig értelemszertien ak-
kor, ha az adatbit logikai 0.

Mar itt érdemes megemliteni,
hogy sztirésre sziikség lesz a de-
koderben is, mégpedig rogton a
demodulator utan azért, hogy
az adatjelhez ad6do zajok, zava-
rok lehetéleg kis szinttiek legye-
nek. Kimutathato, hogy egyen-
letes spektralis stirtiségl vélet-
len zaj esetén a jel-zaj viszony a
vevoben alkalmazott szlir6 utan
akkor a legnagyobb (és ezaltal a
bithibaarany a legkisebb), ha a
vevosziro karakterisztikaja meg-
egyezik az adoszlrdjével. Az
ado- és vevooldali szlirok egyut-
tes (eredo) karakterisztikaja a 6.
abran lathato.

Az adooldali jelformalo (vagy
savkorlatoz6) szir6 hatasara a
bifazisian kodolt RDS-jel spekt-
ruma modulaci6 el6tt a 7. abra
szerinti. Az elnyomott vivjlu
kétoldalsavos amplitidémodu-
laci6é kovetkeztében ez a spekt-
rum jelenik meg az 57 kHz-es se-
gédvivore szimmetrikusan. A
modulalt jel id6fuiggvénye latha-
to6 a 8. abran, ez az 1. abran E-vel
jelolt pont jelalakja. Ezt a jelet
adjuk hozza a sztereomultiplex
(vagy a monod) miusorjelhez.
Eredményul a 9. abran lathato
spektrumot kapjuk A felsorolt
valamennyi muvelet és a modu-

lacio is ma mar megvalosithato
egyetlen digitalis jelfeldolgozo
processzorral (DSP), vagy akar
egy direkt digitalis szintézist
(DDS) alkalmaz6 altalanos céla
mikrokontrollerrel is. A vevok-
ben egy specialisan erre a célra
gyartott DSP oldja meg a demo-
dulalast és a dekodolast.

A jarulékos RDS-jel miatt ter-
meészetesen szélesebb lesz az FM-
ado altal kisugarzott jel spektru-
ma. A spektrumosszetevék 99 %-
at figyelembe véve, a savszélesség
kozelitoleg

fy=2(Af +£,),

ahol deltaf a 16ket, f,, pedig a
legmagasabb modulal6 frekven-
cia, RDS-adas esetén f,, = (57 +
2) = 59 kHz. Mivel a szabvany
szerint az FM-adok savszélessége
300 kHz, a 1oketre 150 — 59 =91
kHz ad6dik. Az FM-adasok maxi-
malisan 75 kHz-es 16kettel suga-
rozhatnak, ami azt jelenti, hogy
f,, értéke még nagyobb is lehet,
mint 59 kHz, azaz az MPX + RDS
jel spektrumaban még van hely
akar tovabbi RDS-csatornak el-
helyezésére is. Eppen ezt az otle-
tet szabadalmaztatta Ladanyi At-
tila kollégank, amint a bevezet6-
ben mar emlitetttik.

A rendszer hasznalhat6saga-
nak bizonyitasara azonban nem
elég a szamitasok elvégzése, gya-
korlati bemutatora, demonstra-
ciora is szukség van. Az ehhez
sziikséges eszkozok kifejlesztésé-
re a gyori Széchenyi Istvan Egye-
tem Tavkozlési Tanszéke vallal-
kozott. Az atviteli rendszert ki-
egészitettiik 2 db, 57 + 9,5 = 66,5

1,0
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kHz-es, ill. 57 + 19 = 76 kHz-es
RDS (eRDS) csatornaval. Igy
Osszesen egy sztereoprogram €s
3 RDS-csatorna jelének kisugar-
zasat valositottuk meg egy né-
hany milliwattos és egy 100 W-os
adoval. Ahhoz, hogy a multiple-
xelt RDS-csatornak vételét is
meg tudjuk oldani, el kellett ké-
sziteni egy demultiplexer aram-
kort is, amely a jarulékos RDS-
csatornakat kuldn-kalén 57
kHz-re keverte, amit mar keres-
kedelmi forgalomban kaphato
RDS-demodulator IC-vel tud-
tunk demodulalni.

Ahogyan mar szo6 volt réla, a
szabvany a savhatarolt RDS-6ra-
jel egy oldalsavjanak sugarzasara
1 kHz-es 16ketet enged meg. Ab-
ban az esetben, ha ezt be akarjuk

Amplitudo

@

Pilot
Bt RD!

15 19 23

9. abra

tartani harom RDS-jel esetén is,
a loketet harmadolni kell, ami
9,6 dB-es csOkkenésnek felel
meg. Van egy masik lehetoség is
a 75 kHz-es eredé loket megtar-
tasara. Eredetileg a hangjelre
66,5 kHz, a pilotjelre 7,5 kHz, az
RDS-csatornara 2 kHz loket ju-
tott, ami Osszesen 75 kHz. Ha a
plusz 2 db eRDS-csatorna miatt

lecsokkentjik a hangjelre juto
I6ketet 66,5 kHz-rol 61,5 kHz-re,
az csak 0,54 dB-es kulonbség,
ami a hangerdsség csokkenésé-
ben szinte észrevehetetlen. Saj-
nos a plusz két eRDS-csatorna
miatt a maximalis modulacios
frekvencia is nagyobb lett. A ki-
sugarzott jel savszélessége, ha a
masodik eRDS-csatorna 76 kHz-
en helyezkedik el, 2(75 + 78) =
306 kHz, valamivel nagyobb,
mint a szabvanyban megenge-
dett 300 kHz. A 300 kHz-es sav-
szélesség betartasara két leheto-

kinalkozik: kismértékd to-
vabbi 16ketcsokkentés, vagy az
eRDS-csatornak kisebb frekven-
cian valo elhelyezése.

(Folytatjuk)
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