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INFORMACIA RADIOWA DLA KIEROWCGW
- PRZEGLAD SYSTEMOW

1. WSTEP

W wigkezodéocl wysoko uprzemysiowionych krajéw wzrost lioz-
. by skesploatowanych pojazdéw samochodowych wyprzedza tempo

rozbudowy tras komuhikneyjnych i coraz bardziej utrudnia
ruch na ulicach miast i drogach, Sytuacja taka hotqgujo za=-
grozenie dla oeéb kierujgcych pojazdami i ich passzerdw na
skutek wzrostu prewdopodobierstwa wypadku/kalectwo lub
dmieré/, a ponadto jest przyczyna utrzymujgcego sie atale
silnego obclpZenia pasychicznego, streséw oraz przemeczenis
kierowcdw., Jednoczednie podnoszone w ostatnich latach ceny
paliw zmuszajg spoieczefietwa wazystkich krajdéw do ich oszw
czqdzania} miedzy innymi poprzez poprawg plynnoscl ruchu,
skrécenia czasu jalowego biegu silnikéw w trakcie postojow
na skrzyiowanisch lub w uliczyh“korkach®. Juz w 1973 roku,
przy znacznie nizszych niz obecnis cenach, szacowano w Wiel- .
kie} Brytenii, fe w skall roku moZna by uzyskaé oszczedno-
écilrzqdu 40 mln £ zmniejszajac liczbe wypadkdéw drogowych
tylko o 10%, a podobne kwoty mozna by oszczedzié redukujsc
czas podrézy o 1 min w czasie 1 godziny, )

Zmniejszenie liczby wypadkiéw i zlagodzenio ich skutkdw,
Zwigkszenie poczucia bezpieczehstwa u kierujacych pojazda~
mi, cezozednoéé paliw i sprawnoséé transportu stanowls 2goz~
nie czynniki powodujgce rozbudowywanie systemdéw sterowanis
ruchem drogowym. Précz powszechnie znanych aposobdw przeke-
zywania informacji, nakezéw i zakezéw za podredniciwem zng~
kéw drogowych, sygnalizatordw éwietlnych naskrzyzowsniach
lub umownych eygnaldw dawanych przez osoby kierujgce ru-
chem, w miary rozwojt motoryzacji wylanis sie potrzeba zna-
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przoz uszkodzone pojazdy ohruﬁicnogc shrzyZewanis lub odoine
ka wlicy poinigce; rolp magistrall poniodzy dwiome dzielnie
cami miaste wrez ze woknzaniom zelocono) Trosy zastepCzoy.
Nadawanie komunikatu ¢ toj trosei bezpedrodnic e wypodku
pozwold unikngé narostajgeoge zamicszanis i wydzutajocyeh
eig kolumn eeunochoddy, kidrc uvhngly boz nofliwedci MaRNSWk
rus skrgtu, zowrdconia blekujge coraz delozo odeinki uliey.
Natomiast emisja toi cowne) wisdemoscl w audysii pojawiajge
ce3d sie o przewidzienoi roguloninen rodebell gedzinie, w o-
gélnok rajowym progronic dia Riorouedo, nowst gdyby byka
mozliwa ze wzgloddw ergonizacyiayeh /problon przostsnis ko=
sunikaty do redakeld = rézaych kiorunkéw 1 rézaych wlast/,
byteby pe plerweze znaczaia opéiniong - preowoznie ju nise
aktualne, & pe druglo zeginQlaby wdréd podebiych wisdomodel
gotyczgeych wiolu ianyeh miojoe nlobezpieszaych na teronis

danege kraju. '
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W zwiazhy =z pcmyzsvvn specjalides zagmujgsy eig ruches
drogowym rozréznisjs dwe rodzaje - atopnis. informacii @rzsm
znaczonych do sterowania ruchem drogowym?

- informacje¢ sirateglazng, Tj. dotyszgow duzyeh obezardwm &
wolno zmieniajmcych silg syruac)ij

~ Ainformecje faktyczn@, tj. loekelna, majsce w Znaoznym RGP
niu charakter lesowy.

Podziak ten dotyczy réwniez tredci przekazywenych infer~
macji droge radiows., Do nadawenie infermacji o charakterze
strategicznym w zasedzie wystarczaja kilkuminugowé audyoje
w ogdélnokrajowych programach radiofonicznych 2awierajacaz
prognozy meteorologiczne, komunikaty ¢ stanis wazniejszych
drég 4tp. Jednak poprzestanie na dotychczasowym zakresie sté-
gowenia radiofonii w procesie przekazywania informecji dls
kierowcow i sterowania ruchem wigzaloby sig, oprécz koniecz=
nego zawgzenia i opdZnienis przekaszywanych wiadomodci, takze
Z innymi niedogodnodciami. Przede wsiyetkim kiesrowca nie
Jest w aposdb ciagiy i jedﬁoznaczny informowany czy stacja
radiofoniczna, ktérej program odbiera w cgdle nadaje inte-
resujace go komunikaty. A jedli rzeczywidcie sg one co pe-
wien czas nadawane, tp nie ma innego - oprécz ciggiego wsiu-
chiwania sig¢ w tresé audycji - sposobu stwierdzenia, kiedy
wiadomodci przeznaczone dla tej grupy siuchaczy si¢ rozpo-
czely, a kiedy sig¢ koficza.

Niedogodnodé te mozna w pewnym etopniu ziagodzié nadajec
przed wiadomodociami dla kierowcdw umowng sekwencjg tondw
harmonicznych - “melodyjke”'ziotone z kilku tonéw. Zwrace
ona uwage stuchaczy ns nsetgpujgce pdinisj tresé, s jedno=
czeénis odpowiednio wyposazony odbiornik mois identyfiko-
waé znang, zaprogramowana kolejnodé tondw 1 wg Zyczenie
kisrowcy automatycznis wigczaé odeluch tylko nastepujgcych
péinie] komunikaetéw, & wyciezeé inne, nadawane prxzez ten
czas audycjs [2].

Natomiast poszukiwanie sposobéw przekazywenie dls kiarow-
cbéw réwniez informecgii tektycznej zmusza instytusje zejmu-
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Jace wsie zagadnieniami radiofonii do*opr-counnia innych, .
nowych systemdw transmisji. Dopuszczenie czgsto i losowo
pojawiajgcych si¢ lokelnych uiadonoi?i dotyczqqych ruchu
drogowego w programie o duzym zasiegu, byloby w warunkach
wielu krajéw w ogéle nie do zreslizowania, gdyz z punktu wi-
dzenia wasko pojmowanych intereséw towarzystw ekeploatuje~
cych nadajniki jest to czas stracony. Ponadto teka orgeni-
zacjs nadawania wiadomosci dle kierowcdw bytaby ucigzliwa
zaréwno dle reslizatordw programu, jak i dla situchaczy nie
interesujgcych sie warunkami na drogach, ,

Studia nad wprowadzeniem ujednoliconego, specjalnego sy-
stemu przekazywanis informecji drogowsj o chargktoric tak=
'tyc;nyn rozpoczeto w Europie Zachodnie) na poczgtku lat
siedamdziesigtych, Wyrézniono przy tym dwa rodzaje tej in-
formacji: rosd based, tj. Zwigzang z ulicay ¢zy autostrads
orez « area based, tj. zwigpzana z okreédlonym obszarem’, re=
gionem. ‘ ’

Do grupy “"road based” zaliczaja sie wszystkies érodkt
sterowania sygnélizatoraui ulicznygi oraz urzgdzeniae prze-
kazujgce do odbtornikéw zainstalowanych wewnatrz samochodéw
okreslone sygnety lub wskazéwki za poérednictwen przewodéw
utozonych pod jezdniag lub przez petle indukcyjine [4. 8, 16,
20]. Zsgadnisnia zwigzane z tg grupa systeméw informacji
drogowej badala grupa robacze R 24 CEPT /Komitetu Europej-

skiego Poczty i Telegrafii/.
‘ Systemami klasyfikowanymi jako “area based" zajmowala -
ei¢ natomiest podgrupa K4 EBU /Europejskiej Unii Radiofoni-
c¢znej/ poczgwszy od 1972 roku. Zespél ten sformutowal w
1973 r, liety wymageh, ktére w miare mozliwodci powinny spei-
niaé systemy r*a_d:lofdn:l.cznogo. ti. ogdlnodostepnego i jedno-
kierunkowego komunikowanie eigrz kisrowcemi [1&]. | -

Plerweze eczywiste zalozenie wymage, aby eystem akcep-
towany jsko standardowy system EBU byt wmozliwy do przyjecia
1 jednolitego stosowania, w essneis wykorzystania takich
samych odbiornikéw, na terenie wszystkich zainterssowanych
krajéw., Poza tym pozgdane 8Q nestepujgce cechy:
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system powinien zapewniaé peine pokrycis obszaréw, na
ktérych przekazywanie informacji dla kierowcdéw jest po-
trzebne; ;

system powinien dostarczac co najmnisj informacii stra-
tegiczne) dle kraju i regiondw Sokregéw/;

zdolnoéé p;zokazywuniu informacji taktycznsj powinna byé
celem rozwoju tego systému;

koszty nadeawsnis powinny byé male, przede wszystkim kow
szty inwestycyjne ne nowe érodki techniczne 1 organiza-
cje systemu;

koszty odbioru powinny byé male, tj. cena specjalnych
odbiornikéw lub przystawek do odbiornikéw radiofonicz-
nych; .

system powinien charakteryzowa¢ sig mozliwodécig przeey-
zanis informacji w kilku jezykach -~ wazne zardwno dla
paiistw wielonarodowosciowych: Szwajcaria ~ trzy jezyki

~ urzedowe, Belgia - dwa jezyki; jak i ze wzgledu na trane
- zytowe przewozy towardw i turystyke;

h/

i/

3/

ogfaniczcnia w nadawanju normalnego prograsu radiofoni-
cznege powinny byé minimalne;

pozadane jest lepsze wykorzystanie pasm czgstotliwodcl
przydzielonych radiofonii /np. poprzez zwielokrotnienie
czgatotiiwodciowe kaenatu nadajnika/;

do decyzji kierowcy nalezy pozostewic swobode wyboru
programu i sposdb korzyetania z niego, & jednoczeénie
obstuga odbiornika powinna byé prosta - z minimalng li-
czbg manipulac)i rozpraszajgcych uwage kierowcy;

odbiér pouinion byé mo2liwy zaréwno w samochodzie, jak
1 za pomocq radiofonicznych odbioranikdéw domowych,

Nie weszystkie ww. wymaganis moina spelnié jednoczednis

przyjmujgc jedng koncepcje systemu, Staje sig to jasne po
uwzglednieniu faktéw, 2e w wielu palstwach Europy eksploa=-
tecjs radiofonil zajmuje sig kilka towsrzystw, a précz te-
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jest w tyeh krainch gz D ;Ufﬂﬂ nn tradycje stuchanie
programéw redio foniszavaeh. Razay jont tei vdziak = whrdd
nosiadanych przez kiargundw odbiornilidw -~ aparatéw camo=

go stopieh roliisiu

chodowych wypesaZonych w =2ulr00 fol ulirakrdtiich, Sprze=
cznodci interesdw norodorysh pejanidy olg jui as wateplie
prec EBU nad zegadnicnioni infovrcasji dle hiarovicdw., Wyrg=
zem ich byiy i eg nedol zootrzozenld roprozonttigeej Wiels
kg Brytanie radiofenii BB cdnednlio koncepcji opracowanych
w Holandii i RFN, zakladojgoych wyhkorzystanis dle emisji
smawlanych progromdw istpiejgoysh oleci radio fonleznych
nadajnikéw ultrakréthkefolouysh,

2. PRZEGLAD SYSTEMOW RADLIOFONICZNED
TRANSMIZDT TNFORMACIT DLA NIERONCOY

2.4. Zarys hlstoryczny

Jak juz wspomnigno, rojc anlozaco do Suropojskie] Unmidi
Radiofonicznej podjgly prdby standaryzacji rediofonicznego
systemy przesylanino infornoc]i dla kierowcdw na poczgthku
lat siedemdzieglatych.

Wymieniona grupa reboczo E3U zajeio olg przede wezysthim
badaniem dwdch systemduw, kidre bydy w Tym czaple technicze
nie zaawansowano, tj. oystononi- opracowanymi Holandii 31
RFN. W obydwdch wymienionych syctemoch do tronsmiejl komuw
nikatéw dls kierowcdw wykerzystene istnisjace rodiofonioz=-
ne nadajniki ultrskrétkofolowe, pracujgce Z modulacje cz¢=
stotliwodciowa, wigczajéic =z zoiozenia enmisje programéw ate-
reo fonicznych przez te seme nadejniki. Nieco péiniej zgio-
szona zostaks takie propozycjo brytyjsks radias BBC zaklada=-
jace budowe « w celu zorganizowonio syetemu informacji dis
kierowcéw = specijslne] oleoci nadojnikow dradniofalowych
pracujacych na wep6lncj czootoitilwodcd. reboaze] = ¢ze8o-



wyn, w okreslonej kolajnoéci wleczanion kazdege x nadajni-
kdm da Draay,

Poczynajee od 1973 roku EBU z-proponoua!a dla radiofo-
nii dysponujacych rozwinista siecis nadainikdw 'UKF-FM gto-
sowanle systeau opracowanego w RFN, a nazywanego w skrécie
ARL /niem. Aurofahrer Rundfunk Information/. Jednoczednis
BBC kontynuowals eksperymenty i studie nad zwoiz syotamss
nazywanym poinie) CERFAX., Prace te wasadnione byly w warunu
kach Wielkiej Brytanii nastgpujqcymi czynniknnis

=~ Woiszym zakresem czg¢etotliwodci przeznaczonym w tye kraju
dle radiofonii ultrekrétkofalowsj, tj. 88,1 <+ 97,4 MHz
/dla poréwnania w RFN 87,5 & 104 MHz/; :

- wzglodnie nmels liczbp nadajnikéw pracujgcych w tym pa~-
smie; C

= tradycja korzystania z programéw nadawanych na falach
érednich i dlugich;

- maly liczbg odbiornikéw samochodowych wyposazonych w za-
kres UKF /ok. 5% ogélnej liczby/, co jost bazpoérednim
ekutkiem trzech uprzednio wspomnianych przyczyn.

Wymioniona'wzglqdy stworzyty przestanki techniczne i e~
konomiczne do rozbudowy w warunkach Wielkiej Brytanii eye~-
temu opartego o wydzielona sieé nadajnikéw éredniofalowych.

Ponitej beds przedetawione tylke trzy koncepcje systeméw
radiofonicznej informacjt dla kierowcdw: holandarska, nie-
miecka oraz brytyjeka, rozwazone zostana takis réine aspek-
ty techniczne i ekonomiczne okredlajace mozliwoéé stosowa-
nis tych systeméw. W opracowaniu - zs wzgledu na ograniczo-
ne objetodéé ~ pominigto : metomiast np. opiasy systemdw
"road besed”, w ktérych wymiane informacji pomigdzy kierow-
ce & centraly sterowsnis ruchem odbywa sig z wykorzystaniem
pola elektromagnetycznego wzbudzanego przez petle indukecyj~
ne uiozone pod jezdnig autostrad /por. [20]/. Nie omdwiono
takze réinych systeméw alarwowych, np. przedatawionsgo w

artykule [4] systemu sygnalizujacego 2z centrali dyspozycyj

\
\



nej kisrowsom kareték pegetowis ratunkowege groine kelizje
pojazdéw, Znaezenia tege redzaly syatamdw stale wsrssta
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xwigszcxa w rejonsch e bardzo duiym netgieniu ruchu /np.
Zogiebie Ruhry w REN/, a dodwiedozenia zdobvte przy ich o~
pracowaniu 1 gkaplggtacji pesdukg prawdopodobnie w przy~
szioéal do opracowania systemdw automatycznego sterowanis
riichem dragowym, aliminujseveh w 2naesne] mierze udzial de-
oyzji aziowiaks w #roeeaie kisrowania pojezdem na nutoetr--

dach,
2,2. System holenderskd 2. 13, 16, 13]

W syetemie oprecowanym w Holandlii, poza pasmem sygnalu
sterecfoniexznagy sterujgeago nadejnik ultrakrétkofalowy
pracujacy z modulecjg czestotliwodei, przewidziano poczgt-
kowo osiem kanatdéw deo przesyiania informacji na dodetkowych
podnofinych, We wszystkich kanaiach zastosowano modulacje -
Jjednowstegowg = wytlumiong falg nedng i gdérng wstega, ti.
modulacje A3 J wg oznaczen GCIR,

Pasm cz¢stotliwodcl pomigdzy 53 % 60 kHz oraz 71 +
+ 80 kHz, czyli o czgstotliwoédciach zblizonych odpowiednio

‘do trzeciej 1 czwarte} harmonicznej pilota, nie wykorzysta=-

no, aby zmniejezyé prawlopadobiefietwo zaklécen programéw ra- -
diofonicznych powstajgcych w niektérych typach dekoderéw
sygnaiu stereofonicznego, Przyklad widma zloioneago sygnaiu
modulujgcego w opisanym ayatemie przedatawia rys. 1*’

Uwzgledniajgac zalecenie® GCIR nr 450, ograniczajgoe de-
wiacje nodnej nadajnika spowodowang dodatkowymi gygnatemi
do ,10% dewiacji maeksymalnej, w plerwotnie proponowsnej wer-
s}l systemu otrzymano dewiacje przypadajeca na kakzdy z ka=
natéw dodatkowych mniejasza niz 1 KMz, co abaolutnis nie
gwarantowalo odpowiednio wysokiego stosunku sygnal-szum na
wyjéciu urzedzenia odbiorczago. W nastgpstwie tego zmnieje
szono liczbe dodatkowych kanazdw do dwéch = na podnosnych
72 kHz i1 B4 kHz, W trakcie dalszych szczagdélowych badst

R S P e o a3 Yy S S e

X/ Rysunki zemieezozono na koficu artykuiu.
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przydetnoéci tekiego systemu do transmisji komunikatéw dla
kierowcéw stwierdzono [2, 16], Ze mimo . tak wybranych czg=
stotliwosci podnodnych w niektdrych typach dekoderéw ste=-
reofonicznych powstejg zauwaialne zakidcenis odbioru asu=
dyeji trnnonitouanij w kanale podetawowym, & w nsjbardziej
niskorzystnych przypadkach stosunek sygnai-zakldcenie spa-
‘de do ok, 30 dB,

aodnoczoénia. na skutek nielinearnodeci toru uznocnianil
odbiornika, kanaty dodatkows sg zaklécone przesiuchami z
kanaléw podstawowych tak, s stosunek mocy /sygnalu + szu-
mu + zakidcenia/ do mocy /eszumu + zaklécenia/, czyli tzw.
SIAND, ma wartodé w przecigtnych warunkach w granicach 10
+ 20 dB, Préby w samochodzie podczas ruchu wykazaly, ze do-
stateczng zrozumialoéé transmisji w kanale dodotkouyn otrzy-
muje sig tylko wtedy, gdy odbliér sygnaiu nonofonicznogo oge=

niany jest jako dobry lub bardzo dobry, tzn. przy duiym na-

tezeniu pole sygnalu UKF na trasie pojazdu,

Poréwnujgc te rezultaty z listg ogélnych wymagsh na ra-
diofoniczny system informowania kierowcéw moZna orzec, e
system ze zwielokrotnienien czgatotliwodéciowym nadajnika
stereofonicznego, z zastosowaniem modulacji Jednowstggowe)

w kanalach dodatkowych i przy uwzglednieniu ograniczenias de-
wiacji dla tych kanaléw do wartosci 10% ndksynnlnaj dewta-
¢)J1 noénej nadajnika, nie apetnia niektdérych spoéréd tych
wymagafi, a mianowicies

= Zasieg informacji dodatkowsj jest mniejezy niz podstawo-
wego programu, sted do uzyskania pelnego pokrycia cbesza~
ru catego kraju siescig informacji drogowsj konieczne byQ
tyby dodatkowe nadajniki /nowe lokalizacje ebiektéw na-
dawczych, ponowne planowanie rozdziaiu QZQototliwoéci'i
mocy promieniowanej nadajnikéw/. Chociez z drugie] stro-
ny, pracujgce obscnie nadajniki lokalizowane sy zwykle w
poblizu skupisk ludnodéci, a wigc w tych miejscach, gdzie
ruch drogowy jest najbardziej intensywny 1 gdzie istnie~
Je najwiekeze potrzeby w zakresie przesylania informacji
dla kierowcdw,
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- W niektérych typech odblernikéw rediofeniczrych esygnely
dodetkows w zauwezalnym ctopaiu interferuig z eygnalem
astereofonicznym, co wynika = wiasciwodci zastosowanych
dekoderéw é%areo,

- Demodulator dla dodstkewego kanatu z modulecjs jednowste-—
gowa Jest stosunkowe drogi. Kenieczny jest, np. kwarcowy
generator odtmarzejecy czestotliwedé oodnodnel lub syntae-
zer odtwarzajgcy czgetotliwodt na podatswie czgetotliwod-
ci pilota, ponadto eloktromechaniczny filtr pesmowy wy-
dzlelsjacy pasmo poiadene] wstggl.

~ Demodulator zwlaszcza w profesjonalnym wykonaniu [13]‘ma
rozmiary umozliwiajace w zeopdzie eksploatecje tylko w
warunkach stacjonarnych,

Natomiast jako niewatpliwe zalety przedstawilonego syste-
nu mozna przyja¢ przede wazystkim przesylanis wiadomosdci
dodatkowych poza pasmem programu radiofonicznego oraz moZ-
liwogé réwnoczesnej trensmisji w dwéch jezykach.

Schemat blokowy modulatora podnosnsj typu SCM 11, wypro-
dukowanego przez firmg C.N.Rood z Holandii [13], stanowig~
cego wyposazenie nadajnika dla jednego z dodatkowych kana-
téw przedatawiono na rys, 2, Ukiad zewiera separujacy wzmace=
niacz wejsciowy /1/ dostosowany do podigczenia typowego sy-
metrycznego toru o poziomie +6 dBm. Naste¢pnie poprzez filtr
dolnoprzepustowy /2/ o czgstotliwodci granicznej ok.3.4 kHz
sygnat jest podawany na jedno z wejs$¢ zrdwnowazonego modu-
latora /3/. Jednoczednie na drugie wejscie tego modulatcra
jest podawane napiecie z generatora /7/ o czgstotliwoscl
stabilizowanej kwarcem réwnej odpowiednio: /64,68,72,84,88,
92, 96, 100/ kHz. Powstajgoy dwuwstegowy sygnat z wytiumio-
ng nodéng po wzmocnieniu we wzmacniaczu /4/ jest poddawsny
filtracji za pomocg filtru pasmowoprzepustowego /5/ tiumig-
cego gdérna watege modulacji i po wzmocnieniu ws wzmacniaczu
/6/ przachodzi na wyjdcile urzgdzenia.

Z kolei na rye. 3 przedstewiono schemat blokowy demodu=-
latora podnosnej typu SCD 11, wyprodukowanego réwnieZ przez
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wymieniong wyze] filmg [1 ],ijéoie tago urzgdzenia nalety

polgozydé z dsmodulstorsm o limcdciowym w odbiornike

getotlinadciowyn ke,
Bygnaz jest wzmacniany wstepnie we wzmacniaczu /1/, a na-
stepnie podaweny na filtr pasmowoprzepuetowy /2/ wydzielsa-
Jgcy pesmo pozedanego kenatu. Fil¥r ten, podobnie jak filer
/5/ na rys. 2, wykonano jako filtr elektromechaniczny. Syg~
nal jednowstggowy jest nastgpnie przesuwany do pasme netu-
ralnego za pomocg demodulatora /3/,:sterowanego napiecienm

0 czgstotliwoscl podnosnej z generatora /7/. Po wstepnym ‘
wzmocnieniuv /4/ i filtracji /5/ skiadowych leZacych poza
pasmem sygnaiu na wyj$ciu wzmacniacza /6/ uzyskuje sig¢ na-
piecie akustyczne.

2.3. System opracowany w RFN [2.5.8.9.12.16.17]

Jak juz wspomniano, opisujac préby z syatemenm holender-
skim, rézne procesy zachodzace przede wszystkim w dekode~
rze sygnaiu stereofonicznego - a zwigzane z przeigczeniem
sygnaiu zlozonego zawierajacego deodatkowa podnodna nrzez
zwykle odksztakcone /zawierajace harmoniczne/ napigcie o
czestotliwosci podnodne] 38 kHz, a takze inne zjawiska zwige
zane z odtwarzaniem fazy tonu pilota w dekoderach z petls
fazowa - powodujg powstanie wielu tondw interferencyjnych
zakiécajacych podstawowa transmisje., Z tego wzglgdu wyko=
rzystana do przesylania sygnaiéw dodatkowych podnoséna, je-~
zeli w ogdéle ma by¢ emitawana obok sygnatu stereofoniczne-
ao, powinna mieé czestotliwoéé doktadnie rdwng harmonicznej
tonu pilota, korzystnie 57 kHz ze stala fazg. Bowiem tylke
witady réznics czestotiiwosci pomigdzy podnoéna, e harmoni-
.czng pilotes wynosli zero, a powstajgca w wyniku nielinearnow-
dci odbiornike skiadows staia nie zakléca programu sterebfe.
nicznego. Udowodnicne przy tym, 2e - ze wzgledu na faz¢ od-
twarzanego napigcia pilota i maksymalng dewiscje sygnaiu
nadawanego = odpowiednie przejécia przez wartosc zarows na-
piecia pilote i napigcia podnodnej 57 kHz powinny nastepo-
weaé w tej samej chwili i mieé ten sam kierunek, Daleze ba-
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dania przeprowcdzons w RFN wykozaly, 28 ctosunkowo neje-
mhisjeze zalideonia powoduje dwuwsiggowe modulacjs amplitu-
dowa tej podnodnej [2, 1?]

Sisrge pod uwagy wepomnisne zolecomie CCIR ogreaniczaje~
ce dewiaoje nodnej nedajnike dla sygnaldéw dodatkowych do
20% maksymalnej dewiscii, nnlozy ntwierdzié, 2e stosujgc
wodulacie emplitudowg podnodne) nie nalezy /podczas przer=
wy modulacji/ przezmsczaé wigesj niz 5% dewiscji nadajnike
dla tej podnednej.Przycpeinioniu obu wymienionych warunkéw
odnoénie fazy 4 amplitudy podnodnej 57 kHz tgczne dewiacis
nedajnika /bez modulacji podnodnel/ wywolana przez sume
dwch fal wynosi ok. 10,8%. a winc niswiele wiecej nlz dla
tonu pilota., Ilustacje tych zaleznodci przadetawlone na
rys. 4, JednakZe réwnici &L tego rodzaju modulscja, zwiaeze
cza po przesianiu sygnalu przez tor radiowy, powoduje po-
wstanie na skutek niedoskonsiodci niektérych typéw dekode-
réw sygnatu stersofoniczrogo, szczegélnie zawierajacych
petle fazowy, charskterystyeznych przestuchéw niedzykanato=
wych siyszalrych w kenale plornym. Do tej grupy dekoderdw
zalicze sle np. powszechnie stosowsne, ze wzgigdu na pro-
stotg strojenia i dobre paramstry, ukiady scalons MC 1310 P
/Motorola/ 1 SN 76115 /Texes/ itp.

Swiedomosé tego zmusilte wprawdzie producentéw scalonych
dekoderdéw do opracowanic nastgpnej generacji ukZzadéw jak
npo'[S] typu TCA 4500 /Metorcis/ nisczulego na interfersn~
¢je ne czgstotliwodci 114 kHz /3 harmoniczne podno$naj ey~
gnatu stereofonicznego/oraz Iypu TCA 4500 A nieczulego po-
nadto na sygnaly o czegstorlamosci 57 kHz. Nie zmienia to
Jednak faktu, ze aparaty rdwniez klasy Hi - Fi zawierajace
"wratliwe” dekodery 0@ w wialy krajach weigz produkowans i
etanowiy znaczny procent wezyotkich eksploatowanych obece
nie odbiornikéw stereofonicznych, A w zwigzku z tym wpro=
wadzenie podnosne] 57 kHz de sygnalu modulujgcege nedsj~
nik sepowoduje zauwszalne pogorszonie jekodcl odbioru,

Przy coprscowaniuv w RFN gystemu ARI przesyianies informa=
¢J1 o ruchu drogowym zaozono, e komunikaty dls kierowcéw
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beds przesylans w pédatauawym kanale radiofoniozaym nadaj~
nikéw pracujpcych ne felach ultrakrétkich z modulacia cze~
stotliwodciowg, e jednoczednis sygnat modulujacy nadaJnik
przeznaczony de emisji tych informacji zaréwno podezas ich
nadawania, jak i w czasia normalnege programu zewiera modu~
lowang emplitudowc podnogna 37 kHz, przeznaczong do przesy=-
- tania dodatkowych sygnaléw stuzgeych - do identyfikacji na-
dejnika wykorzyetywanegso do gnisjil specjalnych wiadomosci
oraz do stwierdzenia faktu nadawania tego programu,

W wyniku badah poréwnawczych réznych pierwotnych wersji
systemu wykorzystujgcego do cechowanias nadajnikéw modulowa-
ng emplitudowo podnodng 57 kHz przyjeto oétatecznie wymaga-
- nia techniczne [2, 12] opisujgace eksploatowany obecnie w
RFN 1 kilku sgsiednich krajach sposdb nadawanie komunikatéw
dla kierowcéw. A wigc w kazdym regionalnym odrodku radiofo-
nicznym UKF pracujgcym w wieloprogramowsj sieci, dodatkowynm
sygnaiem oznaczajgcym specjalne przeznaczenie /np.. do emi~
8j1 komunikatéw dla kierowcédw/ cechowany jest sygnat modu-
lujacy czgstotliwodciowo no$ng tylko jedﬁqgo nadajnika, Tym
podstawowym eygnatem cechujacym jest podnoéna 57 kHz, ktéw
re] itdantyfikacja potwisrdzn dost rojenie odbiornika do c‘ze'-"
stotliwodci nadajnika wykorzystywanege w opisywanym 8yste=
mie,

Przyjeto:

- Tolerancje czestotliwosci podnoénej dla nadajnika monofo-
nicznege w granicach + 6 Hz,

~ Tolerancje czestotliwoéedi podnodnej dla nadajnike sterece
fonicznego - okreslono jake warunek stalej fazy podnédnej
wzgledem tonu pilota /19 kHz/. Przyjetej w ten spoadb, e
odponiednie’przejécié przez wartod¢ zerowg napigcia pilo=-
ta 1 rapiecis podnodnej nastgpuja w tej ssmoj chwili 1
maje ten sam kisrunek. '

= Dewiacje nosnej nadajnika wywolans podnoéng. ograniczono
do 5% maksymalnej dewiacji /bex modulacji/. Przyjmujec
przy tym tolerancje dewiacji: +10% - 0%.
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Zastogowano dwuwotegows snplitudowy wodulec)s podnodnej
do gigbokosci m < 90%. Przy vym wyiecznis podozas trwanis
iomunikatu podrcéna jest modulowsna amplitudowo tonem
125 Hz do giebokodel m = 30 2 3%, ktéry uistwils zautomaty=
zowanie pewnych Tunkcji w odbiorniku, Okrodleno tolerencle
czestotliwoscl tonu i2% Hz : 0,5 Hz lub zalecono ton ten
uzyska¢ metoda podziaiu z czestotliwodci 57 kHz,

Dla rozréznienis sygneiéw zewicrajgeyeh podnodéng 57 kHz,
pochodzacych od réznych nadginikdwm, worowadzono modulacje
amplitudowy podnosne] kezdege z tych nadajnikdw jednym =z
s8zesciu tondw, przy czym czeototliwodci cechowanis obeza=-
réw dla‘sasiadujécych ze sobgy reglondw muszy byé rézne.Gié=
bokoé¢ modulacji m = 60 2 5%.

Tolerancje czestotliwosci tondw cechowania obszaru okre-
$lono zalecajac uzyskanie wynaganych czestotliwoéci drogs
podziaiu czg¢stotliwodci 57 kHz. fwzgledniec 2% kHz/ w stosun=-
ku podanym w tablicy 1. '

Tablice 1
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Czgetotliwodci oznaczania obazaru sg tak wybrane /réwno-
odlegZe w logaryimicznei skali czgstotliwesei/, 2o obwody
solekaji po stronie odblorsze] przy jednakowej dobroci wye
kazujg podobne tiumienis sasiednich czcetotiiwodei. Np.

przy dobreci wigkszej od 20 osrzymuje eig ponad 415 dB8 tiu=

mienia. Neatgpnie nalety wskazaé, Ze najniZeze z wyaieniow

nych czgatotliwodci /23,75 Hz/ leiy powy2ej czestovliwodci

zmien natg2enig pola wielkiej szestotliwodci wynikajacych
Z wystepowanie fal stojigecych ne travie pojazdu,

-
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Blok étanowiqcy'spacjalna wyposazenie odbiornike radio= -

fonicznego przystosowanego do odbioru komunikatéw nadawa~

nych w systemie ARI mozs skiadaé eig wigs zasadniozo z -
trzech ukieddw przeznaczonych dos :

~ identyfikacji podnodnej 57 kHz, co wykurzystuje'sie do
eygnalizacji odbioruy stacji nadajacej ARL} ]

- wykrywania czgstotliwodci 125 Hz modulujgce] podnodng,
¢0 oznacze sygnalizacje nedawania komunikatu dle kierow~
cow;

= wykrywania jedne} z szedeciu czgstotliw6691 cechowania ob-
szaru modulujacej podnodng, co uvkorzystuje oig do iden-
tyfikacai regionu, dla ktérego przeznaczona Joat informa-
cja'taktyczna. ‘

Do zdekodenan&a zdemodulewsnych sygnaléw malej czestotli-
woscl mokliwe se nast@pujgee metody: :

= wydzielenie za pomoce cbwoddéw selektywnych, tj. selekaja
W dzadz':lmia czgetotiliwedet;

- wydzielenin za pomoce ukiadu z petla fazows , réunioz ge=
lokoja czgstotliwodciowa;

- ocera czestotliwoécl ns puﬂbtawia pomiaiu okresu drgah,
t]. selekecja.w dziedzinie czaeu. -

*Plerwéza z wymienienych metod zapewnia najwieksze czu«
o8¢ dekodera; jednakie im wigkeza selektancjs /dobroé¢/ ob-
wodéw, ¢ym diuzazy czae ustalanie odpowiedzi obwodu ns po=
budzenie¢. Moze to powodowad trudnoécl = niepewne dzietenie
ukiedéw idsntyfikacji w czasie proceeu recznego dostrajania
odbiornika. .

Metode druge gwarsntuje wzglednie korzystny kompromis
pomigdzy gelektencja i czasem uetalsnia synchronizacji.
Jednakze w nisaprzyjajacych warunksch, jézeli napi¢cis oscy-
latore i sygnaiu wmejgy przeciwne fazy w momencieé wlgczenism,
czes ten wynoei ok, 0,3 8, co rédwnis2 ocenionc jakc okres
Zhyt diugi die wktadéw identyfikujgcych czestotiiwodé oe~



chowanis obszasry, 2ic wyeRarezao}d
cege czgstotiiwedd 425 Wz wyay&*
Katu.
ragmenty dolodors zawisralgoege petle
fazowa grzedatawia ryu. 5. No rysuniié tym oznaczono symbo-
loms AT - dotokrver fazv - pordwnuiacy fazp napliecis woj-
$ciowegu z Tazg nepipcia = generators przestrajanego nepig-
cism VCO: K -~ komparator poréwnujacy napigcie ma wyjsciu
filvru dolhnoprzepustowego 2 naﬁi@cism wzorcowym. Na wyliécilu
konparatora uzyskuie sie sygnad binarny tak/nie. okreslajg-
ey wynik srocesu dokodowanis zadanej czgstotliwodei,
Selekcia w dziedzinie czasu polegs na dyskretnym pomia-
rze diugosci okresu /praktycznie zwykle pdélokresu/ drgad
.badanego orzebiegu, przy ozym najmniejszy krok pomiarowy
powinien byc mniejszy od najmniejsze] réznicy diugosci o=
kresdéw nierzonych czgstorliwoscl,. Pomiar moZng przeprowa-
dzic np, stosujgc ukiad. zawierajacy dwa wyzwalane zboczem
orzebiegu wejdciowego generatory pojedynczych impulséw i
premke iloczynu logicznugo. przedstawiony na rys, 6. Oczy=-
wiscie pierwszy z gensratordéw widoczny na tym rysunku moze
by¢ zastapiony licznikiem, generujgcym na wyjéciu impuls o
diugosci rownej zZaprogramowane] licgbie impulsdéw wzorcowych,
Techniczne nozliwoSci systomu ARI stwarzajg kilks mo2li-
wych wersjii specjalnege odbiormike dla kierowcdw, ktére ze
wzrastem ceny deje zwiekszenie komfortu w nastpujecej ko=
iejnosdcis

- dekodbr: rozpoznaje ,C&YF adkierans stacje nadaje komunika-
ty dla kisrowobw ~ wykrycie czestotliwodci 57 kHz, jedna
funkejas

- dekodes rozpoznajoe stacje nadejace w systemie ARI oraxz
wekazujs trwanie komunikatw ,moie komutowaé tor malsj oze- *
atotliwoéci odbiornika wyiaczejac lub nie, zale2nie od
tyezenis uzytkownika, inne audycje po zakohczenlu wiado-
modcd dia kierowcdw; dzisieniv polegas ne wykryciu czgsto-
tiliwodoi 57 kiHz & modulujacego tonu 3125 Hz, dwie funkoje:
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- dekeoder:- rozpoznaje stacje nadsjgag w byateafu ARI oraz
obezar, poprIez Wykrycie oprécz pednodnej, jednej z szeés
ciu czestorliwoédel. zaprogramouanych przetgcznikien, dwie

funkcjs; :

- dekedsr: rozpoznaje regionalna stacje w opisywanym qys;
tomie oraz rozpoczecie komunikatul trzy funkcje;

- jak wyzej, przy Gzym obwéd posiukiwania czgototliwodci
57 kHz jest sprzegnigty =z ukladami automatycznego dostra-
Jania odbiornika do stecji, cztery funkcje =~ automatyka.

Przykiad dekodera firmy Blaupunkt [2, 9] stanowlacego do-
datkowe wyposazenie /przystawke/ do typowego odbiornika sa-
mochodowego z zakresem fal ultrakrétkich przedsetawiono na
rys. 7. :

Opisywany uk&ad apelnia trzy funkcje:

- wykrywa podnoéna 57 kHz /ARL/;

~ identyfikuje zaprogramowana za pomoca kléwiatury:czgatp-
tliwod¢ cechowania /region/, jednego z szesciu obezaréw;

= rozpoznaje czgstotliwodé 125 Hz nadawana_podcias trwania
- audycji dla kierowcéw /komunikat/,

Po wciéniéciu'klawisza‘/ﬂﬂ/ zostajqa zwarte styki przelgcz-
‘nika /W/ i aparat ' funkcjonuje jJak odbiornik radiowy bez opi-
sywanej przystawki. Wciéniecie klawiasza /SK/ powaduje, ze od-
biornik pracuje tylko wtedy, gdy odbiersna jest stacje, kté-
rej sygnei modulujeoy zawiera podnodng 57 kHz, Wcidnigeole
klawisza obszaru np. /A/ powoduje, 2a wytacznik /W/ jest vo
zwierany, gdy odbiornik jest dostréjony do regionalnej ata=-
c@i, cechowanej tonem modulujgcym 23,75 Hz, a przy tym atan
‘&ostrojenic sygnatizuje lampka /iL/. Najbardziej wyszukany
sposdéb dziatania ukzadu, ale pozwalajgcy w peini wykorzyec-
‘taé walory systemu, powoduje wcisnigcie klawisza /DK/ bo--
wiem tor matej czgetotlimoéci odbiornikae wigczony jest tyl-
ko podczas przesyienia komunikatéw przez regionalny nadaj~
nik,



by

Wyjednienio dzioionio poozezogdlnych uvlZadéw na rys. 7
nie nastrgcze trudnodci, Modulowans pednodna 57 kHz jest
wydzielena ze pomocyg filtru posmowoprzopustowedo, nasigpnie
wzmocnions 1 poddawons precoosiis dotoleli amplitudows].
Wartedéé drodnig o a@aeci z datokiore wykerzystane do stero-
wania ukZadu progowege W terze "ARY stesja”,

W ukiasdzio rezpoznajocym gzestotliwesd 125 Hz zastoesowaw
no kaskadowo poReczenic Viliru pasmowoprzopusiowege z demow
dulatorem zawierajgeym petle {ozowse /por. rys. 5/ oraz z U=
kisdem progowym tory “Komuniket®.

W ukledzie identyfikujgeyn czpetotliwodé cbozaru zestoso=
wenc zasade dyskryminecjl czasowaj]. Nepigcie podane na ten
ukiad jest wetgpnie filtrowsns, w celu oliminecji =zakidced
powodowanych przez eygnal radiofonlezny oraz przez wahenis
emplitudy podnodmej 57 kHz podczec dostrajanis odbiornika.
Nastepnie wydzieloms napigeie o czostotliwcéci modulujgce]
jest podewans na wzmacniscz-ogrenicznik formujgcy przebiegi
prostokatne. ,

Kazde narastsjpce zboczs przebiegu wyzwala pracg genara-
tora impuledw o czestotliwosei ok. 297 Hz, k%ére'se zliczaw
ne za pomocg licznika. Bramks iloczynu palni funkcje enalo-
- giczng, jek ne rys. &,

Opisujge odbiorniki syetemu ARI nalezy wspomnied, Ze o=
becnie sg produkowane specjalne ukiedy scalone do edbiorni-
kéwAsanochodowybh pracujgcych w tym eyatemie [1?]. Np, fir-
ma Siemens ofaruje cztery ukiady, dwa w tachnologii bipolar—
nejt § 280.1 3 281, siuzgce odpowlednio: pierwszy jako deko-
der stacji, drugi jmko dokoder komunikatu i ukiad przeigcza-
nie odtwaerzscza kasetowsgo. Ponadto proponuje dwa uklady w
tachnologii MOS: - S 381 dekoder wiadomoéci z dodatkowymsi
mozliwosciami, jak stercwenis sygnalizacjg prawidiowego do-
strojenis i ukiadsm alarmowym dzisktajacym, gdy pojazd opué-
ci strefe zasiggu nadejnika;-5 552 dekoder obszaru.

Przystosowanie nadajnike sterscfonicznege do emisji eyg-
natéw systemu ARI nie wymage duzych naktaddw'[g]. Chociaz
powaﬁne,'do&athW@ shoipzenie stanowiag kosziy ustawilenis 1.
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konserwecji znakéw gdrogowych, informujgeych o czestotliwo
dciach roboazych rle poszezegdlnych obszaréw, . .
" Schewat funkajonglny‘dedatkege o ﬁvp&eaasaaa nadajnike
. przodctauiono'naArys. 8. Urzedzenie zawleras trzy podstawowe
bloki: R - :

- uklnd'thnagzania podnoénas 57 kHz na podetawie napigcis ;.
© czestotliwoded tonu pilota 19 kHz, wraz = medulatorem
amplitudoewym podnosdne]; ' L

- nastawiany dzielnik czqerotliwosel, ktéry programowany
- J;st'ialoihio od wymagane] czestotliwodcl cechowsnia obe .
szaru;} C ' o

- dzielnik ézaatotliwoéci pilota w stosunku 15274 siuzacy
do uzyskania czestotliwosci 125 Hz, ktérego wyjécie tgczow
ne jest z wejdciem modulatora tylke podczas trwania komu=
nikatu, :

W zasadzie przy prawidiowo &oétrojohym odblorniky, u= _
wzgledniajac wepomniane na wstgpie tego ruzdziaiu’zuatrze-- _
‘#6nia odhodnie pewnych rézpouezechnionyph typénidpkoderéw
sygnazu afdrnofonicznogo. system ARL jest w pelni kohpaty¥,
bilny z istniojqcyni-eyetbnami radiofonii ultrakrétkofalo-
Skutecznodé systemu wg badan Instytutu Raediotechnicznego
w,Himbﬁrgu./bodobno rezultaty otrzymeia 1 gruba.robocza.EBEY
ﬁozw&la‘oaiqgneé 98% prandopodpbieﬁstﬁa_pranidlowegé-rpzpoz-
nania strefy i tranemisji komunikatu i mniej niz O,1% bied-
nych zadziatah ne trasie 2009 ka. Stwierdzono priyutyu. e,
ne odeinkech, gdzie prawdopodobietstwo zadziatania dekoders
byito aniejsze od 90% zrozumiatodé transmisji monc foniczne)
byia réwniez w znacznym stopniu. obnizona, | L B

Niewstpliwym mankamentem systemu ARI jest fakt, 2¢ loksl-
ne komunikaty dis kierowcéw przesylane ss Zeamiaét .programu
~ radiofonicznego, Duzes liczba wisdomosci eterujgcych ruchem
. drogowym, czesto powtarzenych w kilku Jezykach /w sezonie .
_turystycznyn/, moze zdominowaé wykorzystanie nadejniks 1
Jest ucigzliwa dls siucheczy nie Zainterssowinych motoryza-

a

aeq o
p?
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cig. Mimo tege p?zaéy&anie komunikatdw dle kierowcdéw w pas=
mie radicfonicznym ms tez ewoje dobre strony = spacjaline
wiadomodei moZze bowism odbierad kazdy uzytkownik standar-
dowego odbiorniks radieforicznens wypossionege w zakres fal
ultrakrétkich, cheeiaz w ty® przypadku potwierdzenie prawi-
diowego dostrojenie odbiornika otrzymuje dopiero podczas
ireanias tego komunikaty /najmn491 komfortowe wykerzystanie
mozliwodel systemu/,

ZasiQg trensmisji iacznieo z czutosciy dekoderdw ARI Jeot
rémny zasiegowi programu radiofonicznegoe. mone fonicznego uzy
skanemu zs pomocg odbiornika =z typowa pretows antena zain-
atalowanego w samochodzia, co w. krajach dyeponujecych rozwi-
nigta éieci@ nadajnikéw ult rakrdtkoﬁalowych stwarza perepek-
tywy azybkiego wdrozenia tego systemu, chociam: w poini uzy-
teczne w warunkach intensywnego ruchu sg tylke specjalnis
wyposazone odbiorniki ARI wymagajace minimum manipulacji, o

2.4, System brytyjski [3, 6, 14, 15, 16]

W 1973 r, zatrudniony w radiu 88BC inZynier R.S.Sanndall
zapreponowai dla obszaru Wielkisj Brytanii system przesyla-
nia komuhikatéw dla kierowcéw, ktérego gidéwna idea polegata
na pokryciu- kraju siecig okozo siedemdziesigciv specjalnych
nadejnikéw sredniofalowych matej moGy pracujgcych na tej sa-
nej czgatotliwaéci. Emisja komunikatéw miaka byé prowadzons
w systemie czesowego zwielokrotnienia wykorzystania taj
uspélnaj czgetotliwoedci, poprzez kolejne rwigczenia do pra=-
¢y tylko jednego z grupy nadejnikéw, podczas gdy inne, zlo-
kalizowane w sgsiedztwie, ktérych zasigg w pewnym atopniu
pokrywat eie = zasig¢giem nadajnika wigczonego do pracy, dla

uniknigcie interferencii bylyby Wytadzone,W ten sposéb na |

obszarze cataj Wislkiej Brytanii mogioby jednoczeénie pra=
cowaé 5-6 nedajnikéw usytuowanych w duzej odlag&oéci od
sisbie ~ poza strefg interferencji.

W trakcie pierwezych préb stwierdzone, ze identyfikacje
nadajnika obolqgujacago dany obszar tylko ne podstawie jed-



nego kryterium, tj. badanis natgzonia pole odbiarsnege aye
gnaku jest niewyetarezajpoa, z uwagl na Fluktusejo tej wiels
kodcd podezas ruchu sewmochody zwisszceze W terenie zurbapie
zowanym. Spostrzezenie Co stanowile podestawy kolejnej pro=
pozycii atwarzajace)] tzw, syetem plarictoniowy /ring Y8
tam/,

Rozwazmy fragment wyidesliizowsnoj sietki nadajnikéw in-
formacji drogows) pracujgcych ¥ systemio pilsréeisnlowym
przedstawiony na rys. 9, Jesell nadajnik N , transmituje
" juz od pewnego czasu konmunikat, to pozostale ameé Ny &, Ng
8 nadajnikami z pierécivnia i pawinny, zgodnia z zasade
zwielokrotnienia czasowego kanaiu pozsstadé wyZaczona az do
zakoficzenia komunikatu,

Inna sytuacja ma miejsce przez pewien czas poprzedzajacy
moment rozpeczgcia komunikatu, gdy nadajnik N zostaje wige
czony. W tym czasie powinng nesianid prgygotowan;e odbiors
nikéw w samochodach znajdujgeyeh sie w granicach zasiggu
nadajnike do przekazywania wisdowosci. W tym celu nadajnik
N, emituje sygnat “stvari”, ktéry polega na modulacji czg~
stotliwosciowe] nosne) nadajnika, z dewlacja +2 kHz, tonenm
¢ czestotliwodoid 125 Hz przez czas ok, 0,5 sek. A jednoczee
énie pozostate nadajrniki przy obnizonej mocy wyjéciowe] sa.
modulowane czgstotliwogciowo szumem, z dewiacja skuteczng
400 Hz, sygnai zablokowanie /inhibit/. Po zakodiczeniu Byg-
natu “stert” nadajniki pisrécienia zogtajs wyzaczone, 8 Na~
dajnik N, transmituje komunikat wykorzystujac amplitudows
modulacje noénej z pasmem ograniczonym do 3.4 kHz, Po za-
kofiezeniu komunikatu nadajnik N powinien przez ok.0,5 ssk,
nadawaé esygnai zakohczenia pracy “"finisz", ktéry uzysksno
przez modulacje czgstotliwodciowa wodne] =z dewiacjg +2 kHz
tonem 200 Hz, Opisane sygnaly przedstawiono na rys. 10,

Znejgc spoedb nadawenlas sygnaiéw wréémy do aytuacii w
eieci ne rys. 9 1 zbedajmy warunki odbioru w pojezdzie Pi
znajdujgeyn oig me skraju obszardw obokugiwanych przez N
i Ngo Poniewaz natgzenis pols wywoiywsne przez nodns wadaj=
nikéw moie wieé w tym punkoie zbliZong wertodé, o - ne
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skuteak efektu maskowania wystepujacege w czedci FM odbiornie
ka - sygnet "etaert” nadajnika Nowmég&by byé zignorowany., Ale
Przy wybranych parametrach systému /duzy indeks modulacjt

- 2 kHz/125 Hz = 16/ =z Jednoczesnys “"rozmyciem® przez szumo-
wa modulacje sygnaléw zekiécejgcych fal nosnych uzyskano,np.
przy stosunku eygnaZu uzytecznego do sygnaiu nadajnika “piare~
éclenia” na wejéciu réwnvm 4 dB poprawg tego steosunku na wyj-
éciu do wartodci ok, 30 dg, Jezeli sygneidéw zakiécajacych
Jest wiecej, np. dla odbilorniks w pojeidzie Pz. to efekt ma~
skowania réwniez zapewnis protekcje sygneiu nadajnika N, »

ale © mniejszym stopniu.

| ¥ wyniku tych proceséw w pierécieniowym systemie nadawa-
nie identyfikacje nadajnika lokalnego, & nastepnie przela-
czeriz odpowlednich. obwodéw odbiornika na odbidr sygnatdéw
informacji drogowaj, nastepuje zaleinie od wzajemnego stosun-
ku sygnaldéw, & w stopniu znacznie mniej zaleznym od bez-~

- wzglednej wartosdci natezenia pola.

Wykonane odbiorniki dla opisywanego sposcbu przesyltania
informacii z nadajnikami pracujacymi w systemie pierdcienio=
wym ze zwielokrotnieniem czasowym wykorzystania jednej cze-
stotliwotei roboczej, ktéry nazwano w skréclie CERFAX maja
postaté przystawek do istniejacych odbiornikéw samochodowych.
[3. 14].'Schemat blokowy takiege urzadzenie oraz spoadb pod~
faczenia do odbiornika samochodowago ilustruje rys. 11,

Wymagane zmiany poigczen w stosunku do dotychczaeasowych
sprowadzajg si¢ do rozwidleniam ‘sygnatu w obwodzie anteny o=
raz komutacji wejdcia wzmacniacza malej czestotliwoéci po=-
miedzy wyjécism detektora odbiornika radiofonicznego a wyj-
éciem detektora amplitudowego w demodulatorze przyastawki,

f UkZad przystawki skiada sie ze wzmacniacza wielkiej cze-
t stotliwodéci, nastrojonego na czeetotliwodé fk przydzielong
dia eystemu informac)i kierowcéw, ktérego wyjécie polaczone
Jest z detektorem amplitudowym oraz ogranicznikiam. Wyjécie
ograniczniks polgczone jest z dyekryminatorem czestotliwo-
écii Sygnaly “start” lub "finisz", sg wydzielons za pomoca
filtrém pnsmowoprzepuatowych.iﬂygnék "start” poprzez ukiad



23

progowy nastawla przerzutnik RS = element pamigoi, ktérego
stan kontroluje poloxsnie wspomnianege Brzetacznika w obwow
dzie matej czestotliwoéci. Analogicznie sygnai “finisz" ka=
suje przerzutnik 1 odiacze detektor przystewki po nadawaniu
komuniketu dla kierowcdw. .

Siatka neddjnikéw do.komunikatéw dla kierowcéw hie musi
oczywidcie byé tsk regularna, jak to przedstawicno na rys.9,
Projekt techniczny systemu przewiduje ich lokalizacje w 72
misjscowodciach, gdzie istnieja juz inne stacje nadawcze na-
lezgce do BBC. Dobierajac moc promieniowania nadajnikéw moz-
na, zdaniem twércdw systemu, uzyska¢ dobre pokrycie terytoe
rium Wielkiej Brytenii przynajmniej w tych regionach, gdzie
gestos¢ zeludnienia 1 natezenie ruchu rzeczywidcie wymagalg
informowania kiarowcéw o biezgcej sytuscji na droegach,

W swietle tege co powledziano o eposobie identyfikacji
sygnatu regionalnege /znajdujacego sie w najmniejszej odle~
g2osci od pojazdu nadajnika/ jest jasne, ze zwiekszenise mogy
nadajnikéw “pierécienia” zmniejsza zasigg rozpoznawania na-
dajnika przesyiajacego sygnai “start”, a obniZenie ich mocy
zwigksza ten zasigg. Eksperymenty pokazaly, Ze w.proponowa-
nej strukturze sieci dla uzyskania cze¢éciowego naktadania
sig¢ stref zasiggu poszczegdlnych nadajnikéw, nalefy moc’, na-
dajnikéw “pierécienia” emitujacych aygﬁal zablokowania /in=-
hibit/ obniiy¢ o ok. 6-7 dB w stosunku do mocy nadajnika -
przesytajacego sygnal “start™,

Moc promieniowana nadajnika przyjeta w zslozeniach nie
przekracza na ogél 500 W, Nie przewidziano nadajnikéw rezer-
wowych, gdyo luke w pokryciu terenu powstajace w nastepste-
wie uszkodzenia jednego z nadajnikdw w Znacznym stopniu zo-
staje samoistnie uzupeiniona wskutek zwiekszenis zasiggu eg-
siednich stacji. Wymagania dotyczece linearnoéci i innych
parametréw modulecji nie sa wysokie, a przy tya woskie -
= 3,5 kHz pasmo modulecji AM i proests modulacja FM nie na-
streczajg wiekszych trudnosdci technicznych, Nawst wymageng
regulacje mocy wyjéolowe] moina, stosujgc we wzamscnisczach
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gceﬂir ran jeszezo
przesiank r anersd, o pedjectiu
préb tags rqdé jnn Z&@iy%y'aﬁ@ oszednle wrglgd=
npie siaby rozwdi o . aagaweEo; vltrakrétkofa-

W ton zakrea.
nadajniksdw 4
spacjalinych odblornikéw Jtzw, przystawka jest w gruncie
rzaczy odbiornikien zeetvrojonvm no stols czgototliwodd i pow-

iowsj, jak L 1iczby odbiornﬁ
n

;S\Ja?!-‘ug! wymage atosonon!

zbawionyn wzmacnionla mocy mois)] czpotokliwsdei/, totez
wdroZenie go wymaga wiolu lot. Prdez nadaojniltdw, snten naw
dawczych, niezbgdna Jost romvdniztn e, kablowo/ sied syn=
chronizujgca orez co nojmnie] jodon ninikompuior do sterowa=
nla praca systemu. Moszt nadewanie bedzlc vilge = przyajmnie]
W poczytkowym ckrogie, uwzglodnlajac asmortyzacje urzadzeh =
= duzy.’

Koazt dodatkowngo wyposazonic odbiornikéw ratitofonicze
nych lub odbiornildw specjelnych jost niewielki i niewtelkie
68 vozmiary tej przyctowki, & nimo tego komfort peréwnywalny,
Jedli nie wighszy od konfortu ac Jhardzle]j skomplikowanego u-
rzgdzenis do odbloru sygnoidw ARI, gdyz zestrojony fabrycze
nie ne czgototlivwodd roboczg systemu odbiornik poza wlaczew-
niem i zapregramowaniemn wg zyczonis uzytkownika do jednego
z trzech rodzajdéw pracys: tylko radiofonia, radiofonia oraz
komunikatry lub tyllo komunikaty; nia wymags zadnych dodat=-
kowych manipulscji zwigzanych z uzyskiweniem komuniketdéw
dia kierowcdw /w systemia ARI gg regionalne czgototliwosdci,
2 wiec niepbgdne jest kazdo razowo dostrajanie odbiornike
do stecji, a:przy tym tirzobe dledzié oznakowania otref/,

Jako dalezo zelety toge oyntonu w stoounku do ARI mozne

“wymienié wykorzystanie jednsj, wydziolonej czestotliwoéoi
roboczej, ¢o daje oszezednodé widmo czgntovliwodcl radioce-
wych, a zarazem nie zakléca dotyohczasowego frybd realiza-
¢ji programéw radicfonicznych, nio powodujs przerw w tych
programech na nadowanie wiadomodci irytujgcych stuchaczy
nie zsinteresowanych warunksmi ruchu,
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Syetem CERFAX etanowiiby wiec realng podstawg do zbudo-
wanis radioforieznego, tj. ogélnie dostepnegoe, a jodnocze-
#nis wydzielonego systsemu ogélnecurcpeiskiego przekazywanis
informacjl dla kierowcéw. Rozszerzenis 90 na iAne, poza Wiel-
ke Breyanig, kraje =z technicznego punktu widzenia {88t mozw
liwe, ale w najblizezym okresie nisrsalne, gdyz w wyniku obe
rad ostatniej éwiatowsj Adninistracyjne] Konferencji Radie=
we] WARC 79 w Genewie™/ w pasmie fal érednich /505 & 526,5/
kHz przydzielonych w Regione 4, zaaadnié;o fadiokonu;
nikecji morskiej, tylke dla Wielkisj Brytanii przeowidziano
pasmo od 519,5 do 526,5 kHz, tj. o szercko$ci 7 kHz de oM
8ji komunikatéw dla kierowcéw, dcislej do transmisji infor-
mac]i do uzytku publicznego, ‘

3. ROZWOD RADIOWEJ INFORMACII DLA
KIEROWCOW W POLSCE

Rozwdj kraju w latach sledemdziesigtych stworzyl baze dls
masowej motoryzacji, totez u progu nastepnaj dekady, w kté-
rej jak si¢ obecnie szacuje liczba pojazdéw bgdzie wzrastad
© kilkaset tys, rocznie, uzasadnione Jest rozwazenie mozli-
wodci budowy specjalnago systemu radiofoniczne} 1nformaoji
dis kierowcéw [7]. Stosunkowo weczesne, juZ obecnie przepro-
wadzenie bada#, a w igh nestepstwie przyjecie okreélonej
koncepcji technicznej, pozwolitoby zakladom produkujacym
odbiorniki samochodowe opracowaé nows, odpowiednioc wyposa-
Zone aparaty, a takze przystawki do aparatéw cbecnie produ=-
kowanych i eksploatowanych, ]

W tym eamym czasie jednostki resorty ekaploatujacego sie-
ci tecznodci /w tym nadajniki/ przygotowalyby odpowiednie
érodki techniczne umozliwiajgce zaréwno sprawne prngylanio "

S e e L

x/ Wireless World v, 86 N, 1530 &. 46 < 48 “New frequency
allocations™ ne podstawies Final Acts of the WARC wol, 1
Genewa 1979 p, RRN7=-21 uwage 34784, '
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informacii do lokalnych radicotosji. jek toi L omisje komu-
nikatdw dla kierowedw przez tounsdajmill.
Jednoczesnie konrieaczne jeet epracowanio zocad waplipragy

migdzy Minieterstwen Spraw Wewngtrzaych, Minictorstwen Komu=

nikacji, Ministorstwen Lgcznodel 1 Komitotem do., Radia 1 Te-
lewizji ckreélajgcych obowiazli i prawn do korzystenia ze
stworzonej sieci dlas np.: siuzby ruchu MO, duzych przedsiesy
biorstw przewozowych 31 opedyeyinysh, jaks PKS, PSK 1 zarzg=
déw drdég itd.

Kwestia wyboru systemu ze wzgledu nz brak winzacych usta-
lef migdzynarodowych, chocby jednoznacznego stenowiska wy-
mienianej grupy EBU, jest = jek to pokezano w tym Opracowaw
niu wciaz dyskusyjna i otwarita. ' '

Uimujgc zagadnienie systemu informacji dla kierowcdw w
Polsce, podobnie jak w p. & w stosunku do krajéw zachodnio=
_europejskich, mozna stwierdzié, Ze ze wzgledu ne stosunkoweo
duzy procent pokrycis kraju siecia programéw nadawanych na
falach ulgrakrétkich, uzasadnione jost rozwazenie wykorzy=
etania do tego celu nadajnikéw eksploatowanych w tym pasmie.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze planujac nasza trdéjprogramo=
wz sieé nadajnikéw ultrakrétkofalowych przyjeto, Ze w kazdym
regionalnym oérodku nadawczym jeden z nadajnikdéw bedzie na-
dawat tylko program moncfoniczny /podczas gdy w krajach
Europy Zachodniej sieé powstala drogs zmiany rodzaju emisji
2 mono= na stareofoniczng. Siwarza to mozliwodc zwielokrot-
nienia czostotliéoéciowego fali nodnej tego nadajnika przez
przeznaczenie 10% jego dewliacji ns emisje sygnslow dodatko~

wych, _
' Systen taki zechowujaec mozliwobé nileprzerywania podeta-
wowego programu radicfonicznege powinien mied wiodeciwodel -
lepsze od systemu holenderskisgo z uwagl nas

- mozliwodé wybranie zaccznie nifoze] cxeetotliwoéeci podno-
énej [1. 19]. czego skutkiem bede znacznle wnlejsze szu-
my w kanale dodatkowym, dowiloer - jak wiadomo - przy tego
rodzaju modulacji wog szundw robémio = kwadraten cizgeto-
tliwodci podnodns), zatom zaciey treoneaisjl powinien byé

!
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wigkszy niz systemu holenderakiego; _
- nniejazq podatnodé programu monoforicznego na zaktdconia:

- zniung rodzaju modulacji podnodnej np. na FM, co wyolini-
nuje kosztowny filtr w odbiorniku,

Poazurzenie energetycznego widma emieji na skutek zwie-
lokrotnienisa, a wigc i wptyw na przyjete do obliczen siscit
wepblczynniki ochronne, mozna pominaéd =ze wzgledu na maly
indeks modulacji nodénej nadajnika przez podnoéng [10. 11];

Inny wariant Zastosowanie nadejnikéw UKF do transmisji
komunikatdéw dla kierovwcoéw, atanowi system o organizacji a-=
nalogicznej do zachodnioniemieckiego ARI, wykorzystujacy
czgstotliwodéé tzw, programéw lokalnych, ale nalezy jeszcze
raz powtérzyc, Ze:

- jsst to przede wezystkim system pozwalajacy 1dentyfiko-
waé specjalnie wykorzystywane nadajniki radiofoniczne t3.
te, ktérych normalny program moze byé przerywany dla na-
dawania komunikatéw o, ruchu drogowym; :

T - pewna grupa dekoderdw sygnatu steraofonicznego, w te] li=-
czbie rowszechnie stosowane réwniez w sprzecie klasy Hi-
Fi dekodery z petla fazowg w obwodzie odtwarzania czgsto-
tliwosci pilota /np. typu MC 1310P/ reagujs na obecnoéé .
podnosnej .57 kHz; zwlaezcza po jej zmodulowaniu obserwi=
Jo slg¢ zwigkszenie wartodcl poziomu przestuchéw miedzy-
kanatowych, przy czym - por. tabl. 2 -~ w kanale biernym
siyszalne sa tony o czestotliwnéciach kombinowanych, a
wigee tony zaklécajacei

- treéé komunikatu podawana jest w kanala radiofonicznym.
dlategs aby system speinial zadanie noénika informacji
taktycznej muei byé ustalony priorytet - zezwolenie na
przenwim programéw lokalnych, ktdre.w neszyoh warunkach
zejmujq tylke niewielki procent czasu na antenie, pod=
czas gdy wiekezoéé audycji jest obecnie centralnie przo-
sytana z Warezawy do oérodkéw rcgionalnych;



Tablice 2a
Pazion przestuchdéw micdzvkanalowych dekodera MC 1310P
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Tablica 2b
Poziom nepipé intermodulacyjnych dekodeara MC 1310P
steroviznago sygnaien ctersofonicznym orez modulowang
tonami 125 Hz oraz obezaru F podnoéna 57 kHz [da]

Warunki pomiaru ikanal aktywny /L/ lkanal bierny /P/
/prazek/ i
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11, Ton 125 Hz ;o o7s ; -75
2. Ton~54 Hz : -74 H -70
3. 4 kHz 2 125 Hz i -56 -57
4.1 kHz &+ 250 Hz =70 «72
5., 1 kHz + 54 Hz =50 ~51
6, 1 kHz & 108 Hz «57 -57
7. 1 kHz + 162 Hz =63 -63
8. 3 kHz /3 harmonicznq

syg. stereo/ ' =50 =74
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