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Aleksander Ortowski
' ' ' : 621.396.97:621.396.6.
EMISIA DODATKOWYCH INFORMACII PRZEZ RADIOFONICZHE
NADAJNIKL ULTRAKKOTKOFALOWE g .

v ' 1. WPROWADZENIE

y

Systemy radiofonicZne, ktdére umozliwiakyby przesytanie
przez istniejacée nadajniki oprécz podstawowedo programe ra-

'diofonicznego. drugiege niezsleznego programu mono fonicz~

nego albo dodatkowych sygnatéw informacyjnych 53 przedn1o—

tem studléw i eksperymentdw od wielu lat.

i/ USA idea czestotleoaﬁmoweoo zw1elokrotn1enla kanatdw
nadajnikéw radiofonicznych UKF-FM dla réwnoczesnej emisji
dwoéch réznych sygnaiow radiofonicznych zostata urzeczywist-

_niona z chwils ustalehia przez Federalng Komisje tacznosci

/FCC/ w 1955 roku warunkdéw nadawania programu przeznaczonego

.dla specjalnych abonentdéw, tzw. Subsidiary Communications

Authorizations /SCA/. Nalezy w tym miejscu podkredlic, ze
standaryzacja systebu radiowej transmisji dZwigku stereofo-

'nlcznego nastapita w USA dopiero szeséc lat podiniej - 1961 r.

x/

Ocenla sig™ , Ze dopuszczanle W 1955 r. transmlsgl kanaku
5CA spowodowa&o. wsrod towarzystw eksploatu;acych nadajniki.

w USA, znaczy wzrost zainteresowania wykorzystanien fal ul-

trakrétkich, czegb dowodem stato sig¢ podwajanie liczby sta-

cji UKF-FM uzyskujacych w latach nastgpoych zezwolenia na,
emisje '

Tym samym moZna stwierdzié, ze znaczne zwiekszenie docho-
déw, z' tytuiu opiat uzyskﬁwanych od abonentdw specjalnych.‘_4
przy nigznacznych, w stosunku do w?rtoéci,stacji nadawczej;
dodatkowych nakktadach inwestycyjnych na urzadzenia umozli-’
wiajace zwielokrotnienie kanaldw nadajnika, bylo pierw§zym'
i najbardziej istotnym w warunkach USA argumentem brzéma—

X/ Proc. of the IKRE, May 1962, 5.837-847,
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wiajgcym za emitowaniem sygnaiu drugieyo niezaleznego pro-
grami, '

Dthim istotnym powodem prac prowadzonych w innych Kra-
jach nad zwielokrotnieniem kanaldw nadajnika radiofonicz-
nego jest mozliwo$é utworzenia ta droga kanaizéw dla nowych
stuzb, np. publicznej sieci przywoiowczej, bez potrzeby zaj-
wowania w tym celu nowych czqstofliwoéci roboczych 1 bei_
ponoszenla kosztdw budowy nowej sieci nadawczej.

Inaczej méwiac, zwielokrotnienie kanaidw podczas emisjii ra-
diofonicznej przyczynia sig¢ do bardziej racjonalnego i efek-
tywnege wykorzystanie naturalﬁych i stworzonych przez ludzi
zasobdw bedacych do dyspozycji danego kraju, a wigc do za-
gospodarowania “bogactwa naturalnego”, ktérym jest uzytecz-
ne widmo czgstotliﬁoéci radiowych, oraz'majatku narbdowego.
ktérym jeét budowana przez dziesiatki lat krajowa rozsiewcza
sieé¢ radiofonii UKE-FM fa w przypadku tworzenia ‘ta droga’

sieci przywotawczej, rdowniez publiczna sieé¢ telefoniczna/.

Trzecia brzyczyna badan i.eksperymentéw z przesyianienm
sygnatéw dodatkowych wraz z programen radiofonicznym jest
dazenie do zautomatyzowania badZ ulatwienia procesu dostro-
jenia odbiornika radiofonicznego do - sygnalu wybrane]j stacji
UKF-FM, Przesylanie kodowanych informacji' w ‘kanale dodatkou
wym pozwala bowiem na wyrdéznienie, np. sieci lokalnych na-
dajnikéw, ktére moga nadawac¢ komunikaty dla kierowcéw. W
kanale dodatkowym mozna tez przesyiac sekwencje sygnazow
stanowiacych umowne znaki rozpoznawcze sieci, programu,
stacji itd., pe ktérych przyjeciu odbiornik wykonuje samo~
czynnieczynndéci ustalone - zaprogramoWaqe przez uzytkownika.

Wymienione ostatnio mozliwosci wiazg sie nierozerwalnie
'z rozwojem technologii podzespoidw, zwiaszcza cyfrowych u-
ktaddw o duzej skali integracji, dzigki ktorym juz dzis
'staje sie réalna wizja odbiornika radiofonicznego wyposgio—
nego w wie16$unkcyjny system mikrdbrocesorowy [7,12]



Dajaca sig obserwowac na forum organzzaCJm migedzynarodo-
wyech /EBU, CCIR/ presja krajowych admlnlstracgl *acznodci
znlerzajaca ku standaryzacji systemu przesylania sygnatow
dodatkowych _przez nadajniki radiofoniczne UKF-FH wynika .z
naciskéw, jakie wywieraja na te administracje firmy produ-
kugace odblornxki radiofoniczne. Firmy te ponlos}y dotad
znaCZne wydatkl na studia i eksperymenty, np. Blaupunkt =z
RFN na opracowanie systemu ARL lub, Phlllps z Holandii na
opracowanie systemu SPL, a mledzynarodowe ustalenie zalecau
jace stosowanie, ktéregos z proponowanych systemow przesy-'
tania sygnaiow dodatkowych stworzyktyby dla tych firm moz-
liwoéé sprzedazy nowych nodeli radioodbiornikéw i oznacza-
lyby'kolejny,okres prosperity w tej branzy, rekompensujacy

-

poniesione nakiady. i

W hiniejszym artykule pominigto opis systemdéw pozwalaja-
cych na zwielokrotnienie kanaléw nadajnika pracujacego. Z
modulaCJa amplitudowa, poniewaz:

N

- bibliograaia dotyczaca tego tematu j$St uboga. /w znanych
autorowi publikacjach rozwaza sig mozliwoé¢é dodatkowego
kluczowania fazy fali nesnej, ktore ma miejsce przed jej

Ay

modulacja amplitudowa/, ) -

- przepustowosc informacyjna kanatu, ktéry mozZna “wkonpono—

wad" w widmo sygnaiu AM jest niewielka.
y

W dalszych CZQSClaCh artykuku rozwinigto natomiast temat

M

zwielokrotnienia czestotliwoéciowego kanaléw radiofonlcznych

nadajnikoéw ultrakrétko falowych pracujacych z modulasje cze-

stotliwosciowa JUKF=-FM/, przedetawiajac kolejno:

- ogélne wymagania dotyczace systemdw przesytania drugiego.
niezaleznego programu albo sygnatdw dodatkowych;

- podstawowe wiadomoséci dotyczaca transmisji sygnaléw z.

modulacja czestotliwosciowa 1 obow1azugacego standardu
radiofonii UKF-FM;



)

~-ppisy systemdéw przesyzania dodatkowego progranu i syste-~
mow przeoykanld dodatkowych aygn tow 1nTormachnycn ana-

logowych i cyfrowych,

- niektore wybrane rezultaty prac prowadzonych przez Zakad

Radiokomunikacii IL w Warszawie:w tej dziedzinie;

~ wnioski -~ tezy autora odnoszace sig do proghnocz rozwoju

‘systemdw zwielokratnianies kanakdéw nadajnikow UKF=FM,

. . o

2: KRYTERIA QCENY uSVOTENMU ZE ZWISLOKROTHIENLEM KANAtéw
HADAINIKA. BKF-Fi

Na-charakterystyke systemu ze zwielokrotnieniem kanaidw-
transmitowanych przez nadajnik radiofoniczny UKF-FM skiadaja
sie: ' o '

- pcena kompatybilnodci z istniejacymi systemami radiofonii

URKF=-FM, zardwno podczas emisji monofonicznej jak i stereo-~

fonicznej;
- ocena jakosci transmisji w kanale dodatkowym;
- ocena przydatnodci JuzyteczZnosci/.

Warunek kompatybllnoacm z 1stn1ejacym1 systemam1 radiofo~-
--nicznymi oZnacza, zZe transmlsJa dodatkowego programu lub
sygnaitu informacyjnegoe na podnosnej nie moze poggrszac, W
zauwaiainym stopniu, jakosci pdbioru programu podstawowego
/mono lub stereco'fonicznego/. W .tym celu nalezy okredlic
~poziom przesluéhu z kanalu dodatkowsego, a takZze zmniegjsze-
nie stosunku sygnat /szum dla kanaZoéw radiofonicznych po

wprowadzeniu kanaiu dodatkowego.

Wymienione wyzej cechy systemu, bada si¢ metodami do¢-
‘wiadczalnymi, poniewaz zaleza od wielu, trudnych do ujecis
analitycznego, wiaSciwodci odbiornikéw radiofonicznycht
Oceny zauwazalnoscl zakiodcen dokoﬁuje sig podczas tych badan
metodami subiektywnymi, przy czym zauwazalnos$c zakidcenia

i

jest tunkcja czterech argumentow:



- jakosci urzadzenla generujacego zwielokrotniony sygnoz,
~ rodzaju znieksztatcenia /amplitudowego i fTazowego wpro-
wadzanego przez elementy aktywne odbiernika,

- dziazania deemfazy, . ¢
I .

- subiektywnych, zaleznych m.in, od c¢z¢stotliwoseci i pozio-

nu dizwieku, indywidualnych ocen szizuchaczy.

Nalezy sobie w tym miejscu udwiadomic, ze na rynku mozna
znalez¢ réznorodny sprzet: odbiorniki mono- i stercofenicz-
ne, klasy HI-FI i popularne, samochodowe. przenodne i stozZo-

we, a jednoczesnlie uzytkowane sq_ jeszcze odbiorniki lampowe

Ewyprodukowane ponad 20 lat temu. Przy czym, zaréwno te sprze- .

dawane obecnie, jak te llczace juz kilkanascie lat, . zostaky
wykonane na podstawie norm nie przew1dugacych /poza USA/
badania odpornosci na zakidcenia z kanaiu dodatkowego.

Dla wykonania_wiarygodnej oceny kompatybﬁlnoéci sysfemu
trzeba wigc mieé do badar laboratoryjnych reprezentatywna
prébke odbiornikéw eksploatowanych w kraju, a2 nastepnie juz
poprzez nadagngk radlofonlczny wraz z normalnym programem
emitowac sygnaiy dodatkowe wg standardu dla badanego syste-
mu, i rozwezac wszystkie zgloazone przez siuchaczy reklama-

cje..

Na ocenyg jakosci transmisji w kanale dodatkoﬁym sktadaja -
si@’przede wszystkin takie'parametry, jak znierzone na Wy 6=
ciu demodulatora kanaiu dodatkowego: stosunek syénai/szum,-
znieksztatcenia nielinsarne i czqstotliwdéciowe sygnas 1,
pasmo przenoszonych czegstotliwodci, pozion zaktécen z kana-
tu pmdstdwowego, wspotczynniki ochronne dla enisji w kanale

dodatkowym,

Oprécz wyze] wymienionych parametrdw czgsto naleizy uwzgle-
“dniag jeszéze inne wiasno$ci, np. w przypadku transmisji-do-
datkowego programu foniczﬁego-czu&oéd'u2ytkowa, przy ktdrej
‘zrozuniatodc wmowy programu dodatkowego jest dostateczna, a
w przypadku transmisji cyfrowej - czulosé, przy ktdrej sto-

pa-bicddéw nie przekracza okreslonego progu. '

i

~

1

-
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dardzo waizna cecha systemu jest zasigg emisji dodatkowej,

ktory powinien byc¢ zbliZzony do zasiggu emisji monofonicznej.

Dla systemdw obsiugujacych abonentéw ruchomych, jak sys-
tem przesyXania komunikatow d}a kierowcédw, lub system przy=-

woiania selektywnego, istotnymi kryteriami oceny jakosei ka-

“natu doqatkowégo staja sig: odpornosc na zaktdcenia impul--

sowe wystgpujace w instalacji.elektrycznej pojazddéw i wraz-
liwoéc na zhieksztaicenia wynikajace z wielodrogowego od-
bioru sygnaléw , a takle pordwnanie =zasiggu stacji UKF dla
programu' podstawowego i dla kanaiu dodatkowego,

Uzytecznosc systemu uwarunkowana jest wieloma wzgledaml.-
a miedzy innymi:

- stopniem rozbudowy sieci stacji UKF-FM i szerzej rozwojem

telekomunikacji w ogdle;

- relacja miedzy zapotrzebowaniem na nowarodzaj stuzpy lub .
ustugi i cena odbiornika abonenckiego z dodatkowym wypo-
sazeniem /atrakcyjnosc kontra koszt/; /

-~ moZzliwoscia szybkiego wdrozenia systemu, aw mlar@ naras-
tania potrzeb jego rozbudowy;

- elastycznoscia, pozwalajaca wykorzystywac¢ kanai dodatkowy
dla wielu celéw jednoczesénie i prostota zespolenia go z
innymi systemami;

-~ poziomen technoiogii podzespoitdw elektronicznych w kraju
wdrazajacym system, pozwalajacym na masowa produkcje -
wielofunkcyjnych niezawodnych odbiornikéw; dotyczy to
zwtaszcza ukiadow cyfrowych duzej skali integracji cha-
rakteryzujacych sie makym poborem mocy za91lania /techno-
logia CHOS/.



"3._JLA$C1HQ§GE HOUQLACJI“QzﬁﬂTOTkluoﬁglouﬁlmé“QGéLNE
VARUNKL AJIELORKROTNIEMIA l(.-'\NAL(r)\.} HADAJNI KA
RADLIOFONICZMEGO UKF

W oradiofonidi ultrakrétkofalowej stosuje sig obecnie mo~
dulacje czgstotliwosciowg /Fil/, co oznacza, ze chwilowa
czestotliwosc w/t/ sygnatu radiowego u/t/, powstajacego w
wyniku pfocesu modulacji przebiegu nosneyo un/t/,;zmienia
sig¢ proporcjonalnie do chwilowej amplitudy sygnaiu modulu-

jacego um/t/ - por. rys. 1.

: [mj ) w(t)
. T //
- A’Aazawn____‘_’____l/ . -
i !
. , 1

. ]
I - 7, -—éﬁvﬂﬁ
I
I
I -
I _______ R —4&),7: _A'Aa .

. . 4
Rys, 1. Statyczna charakterystyké modulacji czestotliwoeo-
ciowej '

Jezeli' sinusoidalny priebieg nosny o pulsacji coo zapi-
szemy w postaci: U /t/ = Ué sin T » T sygnat zmodulo-
wany czgstotliwosciowo moZzna przedgtawié w formie: u/t/ =
= U, sin [co of * A u)(t)].

W przypadku modulacji sygnaienm sinusoidalnym, tzn.,
gdy um/t/ = A; sin ﬁnmt /., chwilowa czestotliwoscw/t/ fali
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Tk

Jy (m) dla k=g1,23

Jy={m) dlz k=45...12
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Rys. 2. Funkcje Bessela pierwszego rodzaju Jk argumenfu‘
| FAN ) .
. - =5
m
a/ przebieg funkeji rzedu k = 0....12 dla 0 < ngi5,
b/ przebieg funkcji Jy W przedziale 0 - r% oalkothej
amplitudy sygnaiu dla k od 1 do 10

i

dpénej wynosi: wlt) = w_ o+ kAO sin@»mf) =coo fﬂa%'sin(a%t).

] Awn I<A0 .
przy czym wielkosc AFf = gm— = -x nazywana jest
ceY . n - Z2ar 24T

maksymalna dewiacja czgstotliwosci, -

Pomijeajac dalszy opis matematyczny sygnaiu FiH, ktdéry mozna
znalezc w wielu podr@qznikach‘z zakresu teorii sygnaiéw np.
[13,23},'stwierdzamy, Ze widmo takiego sygha&g skZada sig z
nieskonczenie wielu prazkow skupionych wokéx $rodkowego o
pulsacjicuo i odlegtyci. od siebie na osi czgstotliwoséci o

. wielokrotnoéé'pulsa?ji W, . Przy czym amplitudy tych praz—
kéw, scislej par prazkow Jk(m) oraz "qk(m)' 53 okreéIonQ
przez wartoéci odpowiednich funkeji Bessela, ktédrych argu-

~mentem jest stosunck dewiacji fali noénej do pulsacji syg-

~
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4w -
natu modulujacego -—7£HL— = @M nazywany indeksem modu-
m

lacji czgstotliwosciowe]j /albo dewiacja fézQ/.

Tak wiec przebieg FM jest sumg w postaci:

u_(z‘); bg::rb[woz‘ +msinfe,, 1) ]= A"Z J, (m ) sinlwy,+ke,, )t
. kK= ~oa '

- l
przy czym Jk(-m)=(;1)<3k(m)

Z przebiegu funkcji Beseela, neszkicowanych na rys, 2,
wynika, ze liczba praikéw przenoszacych istotna czgédé ener-
gii sygnaiu FiM jest ogreniczona, poniewaz dlu kaZzdego indeksu

\ A
modulacji Con = m amplitudy‘pFQZkéw rzigdu wyZszego niz
. " . . t . ) dw - N . )
kmax-malega. Mozna w;qc dla danego @, = m okresllc pasmo

czastotliwosci, poza ktdérym zhajduja sie tylko prazki o-am-
_plitudach nie przekraczajacych okreglonego. pozionu,

W l;teraturze’[13,28] podawane sa réine wzory lub wykresy
okreslajgce liczbe k prazkéﬁ. ktére nalezy uwzglednic, przy
czym amplitudy tych skiadowych odnoszone sa zwykle do ampli-
tudy prazka-JD/O/ niemoduldwanej-fali noénej, czyli qo sumy
wszystkich skZadowych /w wyniku modulacji FM nie zmienia sieg
amplituda przebiegl u/t/.

- Jefeli wysokosé prazkéw‘bomijanych wynosi mniej-niz 5%

fali fosnej to:

_Im + 1 dla 1< mg 4 = |

0,05 m o+ 2 dla m > 4

Natomiast jezeli jako wartos$é progowa przyjac 1 %, to -

kU.01 = m +. Vln + 1.
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, Liczbe k istotnych skZadowych kazdej ze wsteg bocznych
modulacji FM w zaleznosci od m oraz przyjetego pozicmu roz-

graniczenia dlo: 1%, .5% 1 104 pokazuja tez krzywe na rys. 3.

W4

! -2 3 PR 5 7m

Rys, 3. Liczba Kk istotnych skiadowych widma FiH w zaleznoéci
: 0od m, z uwzglednieniem skiadowych o:

1

a/ 1, b/ B, ¢/ 10% émplitudy fali nogsnej

Dla okreslenia pasma zajmowanego przez sygnat dod

atkowy
wazny jest szczegédlny przypadek

mekl, woéwczas widmo sygnaiu
Fii, podobnie jak widmo sygnaiu AM,

zawiera tylko trzy skia-
dowe:

falg nosng o, i dwie wstegl boczne W, t W, /por.
rys. 3, 4/. Jednak nalezy pamigtac, Ze reprezentujgce ie

wskazy majq inne fazy niz ma to miejsce podczas modulacji
gmplitudowe]. '



SzerokosC pasma zajmowanego przez sygnai FM jest okres-

lona poérednio_brzez liczbe istotnych skiadowych widma,

- ktéra - jak to wyzej wskszano - jest funkcja '*s..'t:ozsm'nI<u-'C‘J .
- m

a wigc poprzezau%{szerokbéé pasma zalezy od amplitudy syg-

natu - wysterowania, ale zaleiy takZe od czgstotliwosci tego

sygnatu gdyz kolejné skiadowe odlegZe sa od siebie o W .

Zwiekszenie émplitudy sinusoidalnego sygnaku'hodulujacego
przy stakej cz¢gstotliwosctl cﬁﬁ, powoduje wzrost indeksu mo-~
dulacji, a wigc zwigkszenic Tliczby k 'stotnych prazkow /por.
rys. 3/, co prowadzido szybklego poszerzenla pasma sygnazu

znodulowanego.

Matomiast, jezell przy statej amplitudzie sygnaiu’
modulujacegé;'a wiec przy stazej dewiacji Acon,_roénie cze-
stotliwqéé modulujaca- W, to indeks modulacji m maleje,
w konsekwencji maleje liczba k istotnych prgzikdw, ale jedno-
czeénie rosna odlegioéci migdzy kolejnymi prazkami, w rezul-
tacie réwniexz nastepuje zwigkszenie rozpigtosci widma syg-
nau zmodulowanego. AT .

I3

Cmowicne wyzej wspokzalezn0301 1lustru3e rys. 4, na ktdorym
przedstawiono szerokosd jednej wstegi sygnaku FM jako wislo-
krotnosci maksymalnej czestotliwosci sygnazu modulujd@cego

fmax' w zaleZnos$ci od czestotliwoédi sygnazu modulujacego f
. ' P ' . AW
okreslonej jako stosunek —— . dla dewiacji Téwne] fmax= T
, “max
At

, S . . 7. _ n
oraz dla dewiacji rdwnej Sfmax =T

Z rys. 4. mozna wnioskowad, ze dla przebiegdw wolnozmiennyeh,

gdy ¥ ® 0 szeroko$d pasma- syghaku FM /dwoch wsteg/ jest
max _ . ‘

najmniejsza i rowna podwogonej dewiacji fali noénej, nato~.
miast najszersze pasme zajmuje sygnai FM przy peinym wyste-
rowaniu i przy maksymalnej czgstotlmwosc; 51nu501dalnego .
sygn01H modulujacego.
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Rys., 4. Szerokos$C jednej wstegi sygnaitu FM, ‘jako wielokrot-
~ noéc foax W zaleznosci od czgstotliwesci sygnatu T
odniesionej do f__  dla dewiacji:

A R k0,01' ﬁb/ AW, foax T kO.QS;

I
4

. . . - ‘
c/ AW, = Sfmax * k0,01’ d/ A9°n Zfmax T k0,05'

| . i Ve o
‘Charakteryzujac wtasciwosci modulacji FM nalezy jeszcze

przypomnied, se dla tego. rodzaju modulacji /w przeciwienst-

wie do amplitudpwej/ nie obowiazuje zasada superpozycji widm
W widmie sygnazu zmodulowanego sygnatem zioZonym z sumy '
dwéch lub wigeed przebiegéw harmonicznych wystepuja sktado~

we o czestotliwosciach, ktére nie wystgpowaiy préy modulacii
kazdym z przebiegéw z osobna, a'poﬁadto wysqkoéci perkéw



zalerg od amplitud wszystkich skzadowych jednoczes$nie. Przy
Zym wystgpuje tu pewna prawidiowosé - kazda dodana cz@éto—
tliwose mo@ulujaca, umieszczona poza pasmem .sygnaiu .monoio-
nicrneqo [21 22] . powoduje przemieszczenie skladowych wid-
ma od czestotliwosci, na ktorych wystcpowaly dominujace
skzadowe widna, ku fali nos neg i na zewngtrz.: \/ efekcie przy
modulacji wieloma przebiegami harmonicznymi sktadove widna
skupiaja sie przy rfali nosnej, a jednoczesnie widmo poszerza
sig 0 odleg&e‘sklédowe lezabe na poziowmie panizej - 30 dB w

stosunkuy do fali nosnej.

Oczywidécie liczba skZadowych sygnaZu EM, ktére zostana -
bez znieksztaklcen amplitudowych i fazowycﬁ przéskane przez
kanazx tTansmlsyjny /nadajnik, atmosfere, obwody filtrdéw od-
" biornika/ decyduje o wiernosci odtwarzania naturalnego syg-
natu w wynlku demcdulacji odebranego sygnaku, tj. o znie-
ksztazcenlach odebraneao sygnaiu,

Zestawiajac przygete dla transmisji radiofonicznych [54J

wartaéci maksymalne] czestotliwosci modulujacej: fmax= 15 kHz
AW,
oraz maksymalnej dewiacji: 3 JT = 75 kHz , wzglednie .50 kHz

dla krajoéw QIRT /migdzy innymi i Polski/, z poczynionymi
wyzej uwagami dotyczacymi wiasciwosci sygnaléw Fil, mozna
stwierdzié¢, ze przy zachowaniu dotychczés uzywanych czesto-
tliwosci roboczych zwielokrotnienie kanalowe naoa;nlkéw UKF
jest mozliwe, o ile w wyniku tego zaomegu nie wzroénie mak-
symalna dewiacja, a indeks modulacji powodowany przez_skka-
dowe lezgce poza pasmen sygnau nono fonicznege bgdzie maiy.

Upraszczajgce obraz mozna by powiedziec, ze widmo fali
no$nej modulowanej sygnazem monofonicznym i sygnazemi kana-
6w na podnosnych, znajdujacych sig poza pasmem 15 kHz, po-
winno w zasadzie zniescid sie lub nieznacznie przekroczyt

szeroko$é pasma nognej modulowanej sygnaiem monofonicznym,

Ziozony przebieg modulujacy nosna wielkiej czgstotliwos-—
i, przy czgstotliwodciowym zwielokrotnieniu kanalow nazywany

syynaten xroZonym, jest iworzony jako suma sygnaiu mono fo-

-



nicznego - » pasmie do 45 kHz i jednego'lub‘kilku przebie-
gévw pudnodnych modulowanych sygnatami z “inaych Zzrédex. W
ten sposdb czede dewiacji fall no$nej nadajnika radlofonlcz-

nego przypada na sygnaiy podnoénych.

Dodatkowy kanal tbansmisyjhy, utworzony metoda czgstotli-
wosciowego zwielokrotnienia sygnaiu modulujacego radiofonicz-
ny nadajnik UKF-FIt, powinien znaj dowad sig poza pasmem syg-.
natu programu podstawowego - monofonicznego, tj. powyze]
czgstotliwodci 15 kHz, jak na-:ys; 5a, lub pozé paswmami za-
j@tymi przez skiadowe sygnaiu steredfonicznego. tj. pomig-
dzy czgstotllwo%c1ami 15 + 23 kHz =z wykaczenlem czgstotll—
woscl 19 kHz /ton pllotugacy/ albo powyZzej 53 kHz, Jak ne
rys. 5b. Ostateczna modyfikacja zalecenia CCIR N45O [34]
uscisla t¢ kwestig zmierzajac w zasadzie do umieszczenia

kanakow dodatkowych poza pasmami sygnaiu stereofonlcznego.

Zmnlejszenle stosunku sygnal /szum w kanale podsLawowym
po wprowadzenlu kanalow dodatkowych, jest zalezne od reduk—
cji lndcksu modulacgl dla tego kanaku. Jednoczegnle in
wieksza szdc dewiacji fald noénej. bedzie przypadac na kanal
dodatkowy, tym WyZszd bedzie jakodc transmlsji W tym kanalc.
flozliwo<ci rozwigzania tego zagadnlonla zaleza od wzaJcmneJ
korelacji sygnakéw podftdwowego i modulujgcego dodarkowa
podnoénia, Przykladem ilustruja cym zaleznos¢ pomigdzy indek-
.sem modulacji w kanaléd Dodstawowym i korelacja sygnaiow:
prograny podstawowego } monofonlczﬁego i programu przesyita-
nego na podnolnej - jest.sposob tworzenia sygnaiéw w syste-

Cmic ruaio?onii sfereofonicznej [21. 22, 351 54] . '

{1 systenie stereofonicznym W paémieﬁpodstawowym,'tzn.
kompatybilnie z systeuem monofonicznym, jest przesyany
sygnal sumy .dwoch pilerwotnych kanadw lewego L i prawego P.
Natomiast wytiumiona podnodne 38 kilz jest modulowana ampli-

P. Powyx

rudowo sygynatem roéznicy kanatow lewego L i prawego

6.0 cnlesnosci copisuje sig'w postaci:
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M=1/2 (L+ P)
s = 1/2 (L ~P)
a)
44 100 %
Kapal podstawowy
(rmoneloniczny )
Tax=1SkHZ __
| 5I0 15 20 235 30 35 40 45 50 35
' ) i FhHZ
b —

AL max 90 % S

~ Q{ " Suma obu wsteg max 90%
~ i A .

7o (L+P) 3‘0 Y2 (t=P) cOS. et N
87 R T
G . "
. S _ ]
A ‘ i ' s :
S T S Fe = 55KHE
/ ) L

T T T T T T T ‘i T fk//z
5 10 15 20 25 30 35cof0 45 50 55
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Rys.. 5. Pasmo sygnaiu modulujacego podczas emisji:

&/ monofonicznej.'b/ stereofohicznej w systemie z tonenm
pilotujacym 19 kHz,

Najwigksza amplitudas sygraXu M, a jednoczesnie zanik
sygnatu S, wystepuje, gdy sygnaiy pierwotne L i P maja
zgodne fazy i réwne maksymalne amplitudy. W tym przypadku
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_cata dewiacja fali nodnej /SClalBJ 90%, bo 8 + 10j =zare-
zerwowano dla sygnaiu pilote 19 kHz, ktdrego amplifuda sie
nie zmienia/ spozytkowana jest do przenoszenia informacji
sygnatu b ' _ I i

Analogicznie najwi@ksza anplituda sygnziu S modulujacego
podno$nag 38 kHz, a jednoczeénic stiumienie sygnaiu M, poje-
wia sie,.gdy dwa sygnaty pierwotne L i P maja przeciwne fa-
| t

zy i réwne amplitudy.

Podczas radiowej transmisji dzwieku stereofonicznego, w
przyjetym przez CCIR systemie z tonenm pilotujacym [SAJ
efekt redukecji stosunku sygnai/szum na skutek redulicii in-
deksu modulacji dla programu podstawowego - ﬁonofonﬂckrugo
UCZYﬂlOﬂO mozliwie maiym, a jednoczednie zapewniono nhaj-
wiekszy mozliwy indeks modulacji dla skiadowych sygnaiu &%
nicowego transmitowanego na podnosnej modulowana} amplitu~
dowo . ‘

Na podobnej zasadzie oparte sa propozycje dotyczade ra- .
diowej transmisji stereofonii w1@10kana30w93 -~ kwadrofonii
[21,22]. |

Opisujac systemy stereofonii dwu - 'lub wielokanaZowe]
nalezy podkreslié, ze normalnie sygnaiy pierwotne, np. sy-
gnaty =z mikro fondw umieszczonych na sali koncertowej, sz
silnie skorelowane. Vle wszystkich systemach stereofonicz-

" nych przestuchy pojawiajace sig pomigdzy kanatami, zaburza-
- ja wprawdzie naturalne przestrzenne wrazenia dzwiekowe,
‘jednak nawet w przypadku kompletnego braku separacji jesf‘
mozliwy dobry jakoéciowo odbiér programu jako monofonicz-
nego. _ :

Definitywnie inna jest sytuacja w przypadku wielokanaio-
waj radiofonicznej transmisji sygnatéw nieskorelowanych -
‘gygnakéw z zupeinie innych zrédet,

Przestuchy wystepujace miedzy kanatami podczas takiej
transmisji staja sie - w niezaleznych kanatach - zakiéce~
niami, a jakosé transmisji w obu kanazlach pogarsza sig.
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Pricz tego‘obydwu sygnaly: podstawewy /monofoniczay lub
stereofoniczny/ i kunaiu na dodatkowej podnoineg] ﬁoga jed=
noczeinie osiaygac maksymalne émplitudy. W nastepstwie tego
w systemie z czygstotliwodciowyw zwiedokrotnieniem kansiow,
przeznaczon?m dle transmisji sygnuiéw niezaleznych, konie-
czna jest redukcja maksymalnej, dewiocji dla programu pod-
stawoweyo, Co wyraza sig ZaleZno$ci@x : ’ '

AF = pAF gdzie:
Panax p max * gd_ €

AFmax - maksymalna dewicha’nadajnika UKF=-FM wynikajgca
+ ze standardu [54]. tzn.'75'kHz-wzngdnie 50 kHz
dla krajéw OLRT, ,
AFanax ~ maks, dewiacja dla programu podstawoweqo,

p<l1. = wspbdiczynnik redukcji dewiacji programu podsta-
wowego w zwigzku Z wprowadzeniem sygnatu ponodne],
zZnniejszenie stosunku sygnait/szum podczas odbioru w ka-
nale podstawowym wyraza sie zalezno$cia:

’

s .
A.ﬁ. f - 29 lng

a stosunek ten wyndsi-{28,35] : \
s 3 2.2 17(%
N/ = |z P ".F (™
m - a .

x/ \szystkie zalezno&ici przytofzone w tym punkeie zaczerp-
nigto -z, dokumentu [5%&. Oblitzajac stosunek sygnak/szum
zaktoda sig zaklocunie szumém o réwnomiernej widmowej
ggstosci mocy., Kozwazania nie dotycza zalkiécen impulso-
wych i harmonicznych, ktdre wystepuja w rzeczywistych
warunkach odbioru i obecnie determinujg rzeczywistg
czutosce odbiornika.
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!

gdzie:
' : i 1 :
i ~ indeks modulacji FM réwny: _?;Eii_
: a
\ a
Fa - maksymalna czgstotliwo$¢ modulujaca w kanale gléwn?m;
P, ~ moc fali noénej na wejséciu dyskryminatora;

n - .gestosc mocy sxumow [W/“z] . czyli stosunek mocy
szuméw na wejséciu dyskryminatore do, pasma odbiornika.

Natomiast stosunek sygnatu do szumu w kanale na podnog-
nej /przed druga detekcj@/'wynosi: ; '

gdzie:
Fap ~ pasmo sygnazu modulujacego podnééna.' '
Fp - ézestotliwoéé podnosnej.

Z zaleznosci tej, aczkolwiék 6trzymahej przy pewnych
upraszczajacych zatozeniach, wypiywaja wazne wnioski doty-
czace transmisji informacji dodatkowych. przez radio fonicz-
ne. nadajniki UKF-FM, '

Pierwszy, intuicyjnie oczywisty, wniosek:
: Il .

Stosunek sygnai/szum w kanale na podnosnej wzrasta, gdy.
rosnie maksymalna dewiacja nadajnika ‘SFmax oraz gdy pb—
wigksza sig czeéé /i-p/ tej dewiacji przeznaczona dia kanatu
. dodatkoweyo. Obie wymienione drogi powigkszenié stosunlku
sygnat/szun napotykaja jednsk na formalme ograniczenia,
poniewsaz zyodnie z zaleceniami CCIR [54] :
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AF oy €75 iz (1ub 50 kHz), zaé i-p €031 ezyli 104,

Drugi wnioselk:

Stosunek sygnal/szum w kanale na podnognej jest odwrotnie
proporcjonalny do kwadratu czestotliwosci podnoénej, czyli
wybrana najnizsza moZliwa czestotiiwoéé_podnoénej, leZzaca
poza pasmen sygnatu podstawiowego, gwarantowaaby najkorzys-

> tniejsze warunki transmisji. Jednak nalezy uwzglgdnic:

- mozliwo$¢ rozdzielenia kanaiow, tj. stopien ziozonosci
filtrow,

- nielinearno$¢ toru transmisji sygnaiu radiowego, w wyniku
ktdrej tony harmonidzne i intermodulacyjne skiadowych
programu podstawowego, moga znalez¢ sig w pasmie zajmows-

“nym przez kanat dodatkowy.

Trzeck wniosek =z rozwazonej zaleznosci potwierdza, ze
stosunek sygnat/szum w kanale dodatkowym malsje proporcjo-

nalnie do szerokosci pasma Fa zajmowanego przez ten ka-

p
nat.

Stosunek sygnai/szum, jakiego nalezy oczekiwa¢ w pasmie
naturalaym w wyniku demodulacji podno$nej jest zalezny od

. Ca L LX
stosowanej metody modulacji i wynosi:

nwdla dwuwstggowej modulacji amplitudowej bez wytiumienia

podnodne] : .
)~ [t (7] () (=)
d 16 ) Fp Py nFap

%/ We wszystkich wzorach stosunek S/N obliczono, bez u-
wzglegdnienia uktadow preemfazy i deenfazy w kanale do-
datkowym. Wzary obowiazuja, gdy S/N jest znacznie wyz-
szy od wartosci progowych,
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co przyjmiemy jako wielkod¢ odniesienia /O dB/ dla nastep-
nych przypadkdw; ' '

- i
- dla dwuwstegowej modulacji amplitudowej z wyttumiong

. L/

!

podnosdna:

{5,

d
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fale
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h
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co daje wzgl@dny zysk +6 dB8;

= dla jednowstggowe] modulacgl amplltudoweg =z wytlunlona
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podnodna:

7 (3), - [ s%) | (Frees ) ()

czyli tyle samo, jak w kanale na podnoénej, co daje wzgled-

=410

ny zysk +9 dB; » S , -

- dla wmodulacji czgstotliwosciowej:

(), -l ]Cres) e ()

jezels zalozvyd, ze indeks modulacji podnosnej wynosi

. AF : C, ,
-791—- = 1, to zysk wzgledem modulacji amplitudowej wynie-
ap
sie 10,8 dB. OCZYWlele zwigkszenie indeksu modu13031 pod—
"nosnej powoduje przyrost zysku stosunku sygnal/szum po demo-

dulacji.

Modulacja jednowstggowa gwarantuje: stosunek sygnal/szum
nieznacznie gorszy niz czgstotliwosciowa, a ponadto zajmuje
pasuo kanalu dodatkowego co naJmnleJ dwukrotnle wezsze od
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pozostatych rodzajow modulacji. Jednzk nimo czynionych prob
p1.24] nie znalazia ona, jednak dotad, szerszego zastoso-
wania podczas zwielokratniania kanaZdw nadajnikéﬁ radiofo-
nicznych UKF-FM, m.in. dlatégo! ze dla demodulacji sygnazu
jednowst@gowégo v odbiorniku nalezy odtworzyé /lub wytwo-
rzyé/ z duza dokladnos$cia przebieg fali nodnej. Koniecznoéd
stosowania dla tego celu generatdra;kwarcowego lub odtwa-
‘rzanie podnodnej na podstawie sygnalu pilotujacego zwigksza,

stopien ztozonofci, a w konsekwencji koszt odbiornika.

- Modulacj¢ czestotliwosciowa podnoénej charakteryzuja:
nie tylko potencjalnie najlepsza jakoéd transmisji wynika-
jaca z uzyskiwanego stosunku sygnai/szum i wzglgdnie prosty
uictad demodulacji podnognej, ale przede wszystkim najlepsze
. wiasciwoéci, jesli chodzi o poziom przesiuchow z kanaiu do-
datkowegoe do podstawowego i vice versa. Uzasadnia sig te
wiasciwodédé tym, Ze podczas modulacji czgstotliwo$ciowej am-
plituda podnosnej nie zmienia sig, wobec czego nie ma warun-
kéw do detekcji sygnatu dodatkowego na nielinearnych elemen-
tach, czy czionach toru w standardowym odbiorniku radiofo-
nicznym nastawionym na odbidr moncfoniczny. Wysfgpujace
praktycznie przesiuchy z kanatu dodatkowego do monofonicz-
nego wynikaja z tego, ze w wyniku istnienia znieksztatcen
czgstotliwosciowych, wystgpujécych np. na skutek zbyt was-
kiego pasma toru posrednie] czgstofliwoéci odbiornika, pod-
nosna na wyjs$ciu dyskryminatora FH odbiornika ma pasozyt-
nicza modulacje amplitudowa. Jezeli przebieg ten rie zosta-
nie dostatecznie stlumiony.przez uktad deemfazy, to na sku-
tek nielinearnosci wzmacniacza matej czegstotliwosci /asy-
metria punktu pracy/ moze byc demodulowany i objawiaé sig
jako przesiuch - zakidcenie w kanale mono fonicznym.

Prog zauwazalnoséci zakidcen programu tonem harmoniczdym'
wiaczanym na 1 s co 2 s, wg danych BBC, [29]. zalezy od
czestotliwosci zaktécenia rys. 6a, "dla czestotliwosci do
1-2 kHz znajduje sig okoio 70 dB ponizej poziomu 100 3
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modulacji programu podstawowego. Ula odbiornikdw wysokie]

~ klasy, z racji nizszego poziomu szuméw wiasnych, prég zau-

wazalnodci przesiuchu jalo zaklocenia lezy zwykle nizej nix
dla odbiornikéw bopularnychh w ktoérych przestuchy moga byd

maslkowene przez zaktéconia.i szum o innym charakterze.

d’g I \ T T T ¥ T 1 T T ]
ok — ——  ZOUWGZQIY, Qe 118 PrIESIAOdZa
e PrOg ZQURGZal0SCE
20}- i i
| A nOrmaing Kzywa jomnre/l
-3l \ © o glosnoscr .
-0}
301
60
-.70 |-
-
0 .20

Rys. 6. Prég zauwazaelnosci zakldcen programu radiofonicznego

w zaleznosci od czgstotliwosci zakidcenia /zobl. tukst/

Przestuchy z kanuiu podstawoweyo do dodatkowego powstajgq
przede wezystkin droga intermodulacji skladowych akustycz-
nych i czestotliwosci podnosnej we wzmacniaczu podredniej
czestotliwosci i dyskryminatorze FIi odbiornika. Przy 8tos0o~-
woniu-czgstotljwovciowey modulacji/podnonnej obserwuje sig
wivkszg odpornove sygnotu dodatkowego na tego rodzaju zalkdo-

cenia niz przy wmodulacji smplitudowej.

sponrod mddulacji cylrowych dla transmisji syygneidw do-

.



datiwowych przez nadajniki UKF-FII najczgocie) stosuje sig

vitazous kluczbwasnie ftazy podnosnej /FPuK/.

. , ‘ . \ ) )
e EHISIA GYGNALOU "LOUATKOVYLCH PRZEZ NADAJNT K
S5TERE0FONICZNE

szczeydlnej uwadi wymaga badonie nozliwoéci wprowadzenia
dodatlkowej podnosnej do transmisji stereofonicznej [5, 5,
7. 16, 21, 22, 20, 4, ]

Ckazuje sic bLowiem, ze niclinearnosc elementow aktywnych
odbiornikoéw oroz wiasciwosci rdznych eksploatowanych deko-
derow sygnaiu.stereofonicznego narzucaja w tym przypadhku

bardzo istotne ograniczenia.

Od momentu przyj@cia'standérdu systemnu radiowaj transmi=- -
sji s@ereofonicZnej, dekodery.ie pr;esz%y wprawdzie znaczna
ewolucje [1, 6, 19, 16] od uktadow matrycowych /rys, 7a/ i

ukiadow = detvekcja obwiedni /rys. 7b/ do najbardziej stabil-
nych i gwarantujacych najwyZS;a jakoéé_odbio;u'stereofonicz—
nego dekodéréw présiaczqikowych /Pys. 7¢/, jednak w rozwig-
zaniaeh ukiadowych oddzialywanie sygnaldw -najdujacych sig
poza pasmen sygnaau sterecfonicznego uwzgladnlono dopiero

pod koniec lat siedemdziesiatych [u]

W dekoderze przektacznikowyn [10] ztozony sygnai stereo-
foniczny jest podawany syndhronicinie z czestofliwo%éia )
38 kblz, co pot okresu, raz na lewy réz na prawy kamai, co
przedstawiono na rys. 8a,b,d. Filtracjs w uktadach deemfa-
zy, pozwals na usSrednienie przebiegéw =z rys; 8c,e w wyniku
czego cotrzymuje sig skiadowe akustyczne odpowmednlo W am-
plltudach ok. 41 '3 9 '3 amplltu@y posredniej, co odpowiada
separacji kanaiow rzedu 13,2 di; Dalsze zwigkszenie wzajem-
hej separabji kanatow jest osiagans metoda kompensacji -
dodawania sygnaiu zioZonego w przeciwnej_fazie. dZiéki.cze—
nu mozna uzyskac st@bllne tkumlenle przeslucnow prz&kracza-

Jace 406 di.
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Praca przedstawionego na rys. 7¢ przeiacznika wyméga
wczeanlegszego odtwarzania przebiegu podnosneg 38 kHz na
podgtaw1e nap1Q01a sygnazu pilotujacego o czestotliwoesci
19 kHz. Dla regeneracji podnosnej sygnaiu stereofonicznego

" stosuje sig obecnie dwie netody.

Pierwsza metoda polega na filtracji sygnazu pilotujgcego
z syghaiu ziozZonego, a nastepﬁie podﬁbjaniu czéstotliwoéci
przebiegu za pomoca wzZmacniacza z obwoden nastrojonym na
_czgstotliwodéc 38 kHz, Znalazia ona zastosowanie m.in. w
krajowych dekoderach scalonych UL 160i i UL 1611. Istotna ,
“wada tych dekoderdw jest konlec;nosq stosowsnia co naJmnmeJ
‘dwdch cewek indukcyjnych /w obwodach selekdjii 19 kHz i
38 kHz/, a wiec elementdéw o znacznej pracochionnodci wykona-
nia, nie‘stabilnyéh temperaturowo i rozstrajajacych sig w
‘trakcie uzytkowania /starzenie/, czego nastepstwem sg nie-
wielkie gwarantowane wartosci tkumienia pfzes&uchéw‘miadzy-

kanatowych - itypowo 30 dB.

Druga metoda [1,6.10] regeneracji podnoénej 38 kHz
/ilustrowana na rys. 7d/ polega na synchronizacji, za po-
moca sygnatu pilota, petli fazowej'z‘generatorém pracuja-
cym na harmonicznej‘czgstotliwoéci 38 kMz, przy czym przes
bleg podnosnej uzysku;e sig metoda podziaiu czgstotliwosci
tego generatora. UkZad dekodera =z petla fazowa nie zawiera
bewek, gdyz czestotliwosd drgan swobodnych generatora prze-,
strajanego napigciem ustala sie za poﬁoca dobieranego dwdj=
nika RC, Dzieki temu dekodery z petla fazowa sa bardziej
stabilné i tatwiejsze do zestrajania w trakcie produkcji‘

dbiornikéw totez zyskaiy one znaczna popularnosc wyple-

\

rajac inne ukXady.

Pierwszym scalonym dekoderem tego typu spatykanym w'
sprzecie krajowym byl importowany ukied typu MC 1310 PéHo-
torola/.

W zwiazku z omawianym zagadnieniem czgstotliwosSciowego
swielokrotnienia kanakéw nadajnika UKF staje sig istotna

-
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Rys. 7. Schematy blekowe ilustrujace zesade dzialtania
dekoderéw sygnaiu stereofonicznego:

ay uktadu mstrycowego, b/ z détekcja obwiedni ¢/ z przelg-
czeniem, df ukladu odtwarzania podnoénej 38 kHz z synchro-

nizowana sygnaiem pilota 1Y kHz perla fazewg /PLL/ por.rys.10, -
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Hys. . uvekodowanie sygnatu zioZonego w uk2adzie z przela-
czanien:
a/ syynal stereofoaiczay, bez pilets, modulowany tylko ka-

nat L, b/ oraz d/ przebiegi kluczujace o czgstotliwosci
36 kllz, ¢/ sygnax na wyjsciu L., e/ sygnal na wyjsciu R
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odpowieds na pytanie: jaki wpiyw na jakos¢ odbioru stereo-
fonicznego przy przeigcznikowej metodzie dekodowania maja
sktadows sygmaiu ziezonego o czgstotliwosciach umleszczo-

-

nych poza pasmem syona&u stereofonicznego.

Poniewaz proces przetaczania/zilustrowany na rys. 7¢ i
rys. 8/ jest rownowazny procesowi wymnazania sygnaku zio-
zonégo przez przebieg kluczujacy, to na wyjsciach dekodera
w widinie sygnaiu naturalnego /do 15 kﬁz/’znajduj@ sig oczy-
wigcie nie tylko produkty mnoZzenia wsteg modulacji podnos-
nej stereofonicznej przez prze?ieg 38 kiHz, ale takza, bedace
zakltdceniami, produkty mnozenia przez ten przebieg skiado-
wych widma lezacych wokéZ harmoniczaych podnosnej - .zwtasz-
cza drugiej 76 kHz i trzeciej 114 kHz, gdyz dalsze ze wzgle-
du na selekfywnoéé odhiornika moZna_pominaé {3, 6, 7, 16,
18, 40, 44] . . . S

£liminacja tego rodzaju zakdcen tedretycznie jgét moz—
llwa dwoma sposobaml- '

>

-

1. Nalezy wiaczyc filer dolnoprzepustowy pomledzy wejscienm
dekodera sygnazu StBFBOnOHlCZﬂEQO, a wyjsciem dyskrymina-
tora FM [6]. Ze wzgledu na trudnosci z wykonaniem filtru
o odpowiednich charakterysiykach amplltudoweJ i fazowej
spospb ten jest rzadko stosowany w,spr2@01e powszeqhnego
uzythku,

2. Nalezy dobra¢ ks=ztaXt przequzajacego przebiegu 38 kHz
"~ talk, by nie zawierai tych harmenicznych. [6].

Przyktad fali prostokatnej spelniajéoej warunek braku
drugiej'/z racji symetrii/ i trzeciej /z racji dobrania
szerokosci impulsu/ harmonicznych pokazano na rys. 9.,

- gdzie naszkicowano przebieg funkcji przeiaczajacej stoso-
wanej w scalonych dekoderach typu TCA 4500A Jliotorola/ oraz
typu UL 1621 /wersja‘krajowa/ [1,6] .

L



Rys. 9. Przebieg prostokatny nie zawierajacy skiadowych
'drugiej i dalszych parzystych oraz trzeciej harmo-
nicznej, stosoWahy jako funkcja prze&aézajaca w
nowych dekoderach z PLL )

1

W dekoderach z pgtla Tazows synchronizowang éygna&em pi-
lotujazeym podobny efekt zaklécen powoduja skiadows éygna&u
poloZoﬁe woko: harmonicznych czestotliwosci pilota - przede
wazystkim trzeciej 57 kHz 1 czwartej 76 kHz /b ile funkcja
przelaczajaca jest niesymetryczna/. ‘

Staje sie to jasne, gdy przesledzimy, przedstawione na
rys. 10a,b, przebiegi nieznieknga&conego napiecia pilota‘
prze&éézane za pomoca fali prostokatnéj o wypeinieniu 1/1, -
tj., jak w dekoderze PLL pierwszej generacji /np. MC1310/.-
W tym przypadku na skladowa stala Ud. zalezng od wzajemnego
przesunigcia fazy pomigdzy sygnalem pilota i przebiegiem
prostokatnym, moze naktadac¢ sig¢ druga skiadowa zalezna od
przesuni@éia fazy pomiedzy podﬁoén@ dodatkowa i trzecia
harmoniczng przebiegu prostokatnego /rys.‘loc /. SkZadowa
ta'powoduje‘przestrojenie generateora petli, zmieniajac w
rezultacie faze odtworzonej podnosnej wzgledem sygnaiu pilo-
ta, a przez to oddzialywuje na poziom przesiuchéw pomigdzy
kanatami lewym i prawyn. Jezeli w detektorze fazy, w wyhiku'
"mnozenia ztoZonego sygnaitu wejsciowego przez'przebieg pro— '
stokatny 19'kHz;-pawstaJe skiadowa d$rednia o maiej czgsto-
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Rys., 10. Przebiegi napigcia ne detoktorze fazy pilota w
stanie synchronizacjl generatora /fpor. rys,-7d./:

a/ faza przebisgu przelgczajacego Uk(f )yzglqdam fezy'pilota
19 kHz U_{ f)wkaéciwa-- érednia wartoséc Uy = O, b/ przebieg
Uk(f) wyprzedza Us'(f)'- érednia warrosé Uy <0, o/ fazy obu
. przebiegéw 19 kHz, jak ns rys. 10a, lecz napigcie Us(f) za-
it ktécone przez opéZniony przeb%eg 57 kHz - érednia wartosc
Ug>0.
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rliwodci, lezace] w pasmie przencszenila filtry dolnoprze- .
pustowego pgtli /rys. /d/ to polawia sig¢ pasozytnicza mo-
dulacja Tazy generatora odtwarzane] podno~n03. Hodulacje
fazy podnosne] powoduje z kolei wahania poziomu przesiuchdw
oraz pojawienie sig szeregu siktadowych intermodulacyjnych

na wyjsciach dekodera. !

Efekt ten mozna wyeliminowac, poaobnle jak popraednno
opisany, zm1en133ac ksztakt pros;othnego przebiegu 1% kHz
podawanego na detektor fazy, analoq:c4nle jak na rys. ‘g,

aby nie zawierai skkasdowej 57 kiiz [1 6] -

Podsumowujgc ten fragment rozwazan podkreélmy, ze scalo-

‘ne dekodery stereofonicznej drugiej generacji = netls fazo-

wa, jak np. produkowany w Polsce UL 1621N, sa Znacznie
mniej podatne na zakiocenia od sktadowych sygnaku ziozonego
lezgcych poza pasmen sygnatu stereofonicznego. Dzigki temu

przy stosowaniu tego rodzaju dekoderdw niezaktocony odbidr

“sygnaiow zwlelokrotnlonycn hedzie znacznie utatwiony. T

Niestety wtasciwoéci znajdujacych sig w eksploatacji odbior—
nikéw sa pod tym wzgledem o wiele gorsze.

1!

lla skutek omawianych wyzej zjawisk woko? czestotliwosci
57 kliz itd. mozna soodziewaé sie “"stref zagrozenia" wyste-

powaniem zakidcen na wy3¢clach dekodera sygnalu stereofo-

_nicznego, co pogladowo pokazano na Tys. i11.

Poziom, z jakim poszczegdlne sktadowe zostang przeniesio-~
ne do pasma neutralnego i zauwazalnosé -zaktécen zalgza od:
ksztattu przebiegu 19 kHz na detektorze fazy i przebiegu
38 kHz przeiaczajacego sygnai ztoZony, czestotliwosci za-
kidcenia z uwzglednilenienm charakterystyki deemfazy 1 su-

-

biektywnego wrazenia siuchowego oceniajacego.

Ze .szkicu na rys. 11 mozna wnioskowaé, ze dla transmisji
sygnatéw informacjii dodatkowe] powyZzej pasma sygnaiu stereo-
foniczrnego najbardzie] przydatne bgda czgstotliwo$ci zbli-

zone do 57 kHz, 76 kHz i ewentualnie pasmo ok. 66,5 kHz,



66,5 kHz = %[(57+15) + (?6—15)] jest Srednia arytme-

tyeczna skrajnych czgstotliwodci wyznaczajacych pasma zakké-
: r

cen wokdéz harmonicznych 19 kilz,

;
i
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Rys. 41, Zakidcenia z pasma powyze] 53 kHz przesuwane w
" wyniku procesu dekodowania sygnaiu stereo do pas-
ma naturalnego /ponizej 15 kHz/ | y

Oczywidcie wystgpienile i rodzaj zakidcenia zalezp od
iAndywidualnych cech konstrukecyjnych i zestrojenia dekodera.
Na podstawiz opublikdwanych_wynikéw badann laboratoryjnych
roznych ddbiornikéw mozna przyjaéA[iG, 18, 44J . %e¢ nie mo-
dulowana podnodna powoduje najmniejsze =zakiodcenia odbioru
stereofonicznego, gdy jest harmoniczna tonu pilota. Skiadowe
intermodulacyjne powstajgce w tej sytuacji majg bardzo
niskie,~nicsiyszalné czestctliﬁoéci. Najkorzystniejsze wa-
runki wystepuja przy synchronizacji fazowe] podnosnej i !
‘piluta, bo wtedy moze powstac jedynie, zalezna od wzajemnych
przesunigc fazy. sktadowa stata, oddziakywﬁjaca co najwyze]
na stakaizmiang'poziomg przesiuchow mi@dzykanaléwych.

Ze wzglgdu' na oddzieiywanie fazy dodatkowej podnosgnej na
prace dekodera sygnaiu stereofonicznego niedopuszczalna
jest zmiennosc tha_fazowégb tej podnoénej w-trakéie modu~

f
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jacji, wobec czeyo nozllua 3eat jedynie duuwsiggows modu-
lacja amplltudowa ang. Ali /HJ vig CCIR/ wzglydnie dwuwste-
_gowa.mooulaCJa anplitudowa z wytzumienien podnosnej ang.
Al DS 5C /A3 wg. CCIR/. :
5. SYGTEHY TFRANSMISII URUGIEGO, NIEZALELNEGO PROGRANY
HONOFONICZNEGO Z CZiEs FOTLlJOa STOLA HODULAUJ& POUNObhES

5.1. System SCA [31, 34, 35, 36, 38, 41]
’ '

Jak juz wspomnlano na wstepie, systen zwielckrotnienia .
kanaiow nadajnika UKF-FM dld trensmisji drugiego niezalez-
nego programu mono fonicznego, tzw. SCA, zostaxz zatwierdzony
przez’ Federalna Komisjeg tacznosci USA w 1955 roku. Programy
SCA sa przeznaCczone dla specjalnych zbonentow stad ang. o-
kreslenie "store - casting” [31] W odniesieniu do tego ka-
natu wobec okreslenia “"broadcasting” stosowanego dla radio-
fonii ogdlnodostepne] /rozsiewczej/. ' '

\ latach pigédziesigtych zaktadano, ze programy SCA bgda
dzierzawione m. 1n. dla podawanla wiadomogci lokalnych,wyni-
kow gier, prognoz pogody, transmisji z imprez sportowych i.
uroczystosci rellgljnych oraz nadawanla tia muzycznego /Jang.
background music/ dla restauracji i donéw towarowych. Obec-
nie wydaJe 51@, ze dominuje ostatnie z wymlenlonych zastoso-

wan .

Poczatkowo przyjegto, ze dla przesykania kanazdw dodatiko~
wych oqda stosowane podnosne <1 kHz i 67 kHz, modulowene
czvvtot11w0501owc z dewiacjg 8 = 10 kHz, przy czym na kanal
dodatkowy przeznaczono 10 |, / 47 5 kHz/ dew1aCJl fali nosnej
nadajnika. Yraz z rozwojen emisji stereofonicznych, zajmuja-
cych jak wiadomo pasmo do 53 kHz, dla nadawania SCA wykorzys-

tano podnosna 67 kHz.

' ' o . . i - ‘
Do oceny mozliwej jakosci progranu radiofonicznego prze-
sylanego na podnosne] moHulowanej czestotliwoécibwo postuzmy

.
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sie przykiadem wzigtym =z [35] » zachowujac .oznaczenia jak
w pkt. 3. ’ '

A
Podstawowy program monofoniczny nadawany zgodnie ze stan-
dardem {54] charakteryzuje tzw. zysk szerokopasmowy modu-
lacji FM wobec AM przy tej samej mocy fali nosnej na dyskry-
minatorze. Przy A Fpnax = 75 kHz i F, = 15 kHz, czyli dla
m o= 5, zysk ten eznacza réZn;cg stosunku sygnaet/szum wyno-

szaca 18,75 dB na korzyé¢ modulacji £M.

_ JeZeii stosowana jest podnosna Fp = 67 kHz_ﬁodulowéna-
z dewiacja AF = +8 kHz, =z pasmem sygnatu dodatkowego '
Fap = 5 kHz a wspétezynnik redukqji:dewiacji programu pod;
stawowego p = 0,9, to stosunek sygnal/szum spada w kanale
monofonicznym /podstawowym/ o 0,9 dB, a w kanale dodétkowym
ma wartosd ~26,2 dB w stosunku do wartos$ci dla programu pod-
stawowego, czyli -8,35 dB w stosunku do jakoéci gwarantowa-
nej hrzez nadajnik AM o tej samej mocy fali nosnej, co zwie-
lokroéniony nadajnik F, T

Jezeli w kanalé dodatkowym stosowana jest preemfaza 75 us,
to nastepuje popfawp stosunku sygnal/szum w tym kanale o
5.8 dB, 2 wiec uzyskuje sig kanat tylko z ok. 2,5 dB gorszym
stosunkiem sygnal/szum niz dawalby dodatkowy nadajnil "AM, .
nie stosujac dla tego celu innej fali nognej.

Obszerne raporty podajace zmierzone wartodci paraemetrdw,
kanatu podstawowego i kanalu SCA znajdujé sig w opracowanych
przez USA dokumentach CCIR [34., 36, 39] . Wg dok. X/44-E pe]
stosowano podnosna 67 kHz, ktéru modulowals 15% nosnej na-
dajnika. Dewiacja podno$nej wynosiia t?,s‘ksz Pasmo czesto-
tliwosci modulujgcych 6 kHz. Stwierdzono, ze nie ma mierzal-
nych przestuchdw z kanaiu na ﬁodnoénej do podstawowegox/.

t

x/ Uwaga autora. Odnosi si¢ to do aparatury pomiarowe]

- sprzed 15 lat. Obecnie ' jest mozliwy selektywny pomiar
sktadowych ¢ poziomie 90 i wigcej dB mniejszym od po-
ziomu skzadowej uzytecznej.
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Przestuchy z kanatu monofonicznegé do kanatu dodatkowegs
1odn1651one do sygnaiu na podnoénej =z dew1acg +7.5 kHz uje-

to dla nadaJnlka w tablicy 1.

Tablice 1
Czgstotliwoéé F Przesiuch dB
Hz 50 & mono 100 % mono
50 _ . =55 50
. 100 -54 - 45 [
. 1 N 4
\ i 400 : -50 44,5
: 1000 -46' -40
2500 ) - ~43 f38
5000 -47 -37
7500 -47 ~41
10000 -55 -52
15000 ~55,5 -52

Dla pracy stereofoniczﬁej dewiacje fali nosnej powodowang
przez podnosna zmniejszono do 10 % i otrzymano dla nadajnika

‘rezultaty ujete w tablicy 2.

Tablica 2
. 1]
Czestotliwosd Fap Przestuch dB
=z kanat L kanax P
50 =53 -53
100 ~54 =53
400 -55 C -54,5
. 1000 -54" 54
2500 -54 -54
5000 ~-54,5 -54
6000 -54 —54
bez modulecji w kanale -56 -55,6
dod.
bez podnosnej -58 =58
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Y cytowanym. dokumecie [36] podano ponadto wartosci prze-
stuchow w nadajniku z kaneidu stereo do dodatkowege i znie-
ksztazlcenie nielinearne mierzone w kanale dodatkowym, jak
réwniez wyniki tych samych bomiaréw wykonanych na wyjéciach
‘odbiorniksa ;adiofonicznego 7~ detektorem kanaiu dodatkowego.
Z uwagi na ograniczong objgtos$é artykuiu danc te nie sa
[ .

przytoczone. ,
W kolejnych dokumentach USA, =wiaszcza zgtoszonych w
nastepnyin dziesiecicleciu np. [4‘] . podaje)s;@. Ze stosu~"
jac generator wzbudzajgecy o dobrej lincarnogci moZna popra-

"wiC wartosci przesituchdw miedzykanalowych o rzad 6-8 dB3 w
: , .
stosunku do wczedniej publikowanych wartodci, Wyniki tych
badath sa bardziej miarodajne, réwniez z racji stosowania
lepszej aparatury pomiarowej. W tych warunkach uzyskanc

m.in. rezultaty ujete w tablicy 3 dla F_ = 67 kHz i poda-
nych w drugiej kolumnie tablicy wielkodci dewiacji fali
nosnej. '
' -Tablica 3
Czestotliwosd Fap - -Przesituch dB8
' do mono ' do stereo /iL-R/
‘przy 7,5 kHz | przy +4 kHz
. 50 67 . 63
100 T 67 63 -
icoo - . 67 . 63
. . - 3000 66 65
5000 ! 63 60

Odbiorniki specjalne kanaiu SCA sa ‘produkowane przez kilka

firm.

Stwierdza sie¢, ze przestuch z kanaiu podstawowego do do-
datkowego powstaje przede wszystkim we wzmacniaczu posred-
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niej czegstotliwodci odb?ornika, na skutek efektdéw modulacji -

skrosnej i intermodulacji.

Filtr poé$redniej czgstotliwosci /10,7 kHz/ odbiornika
przeznaczonego do odbioru SCA powinien mie¢ ptaska charak-
terystyke w pas$mie przenoszenia i prawie idealnie liniowa
charakterystyke fTazowa. Ponadfo szercko$c posma przenosze-
nia nie powinna za;eZGé:od napigcia z anteny.

Dla demodulacji podnos$nej stosowano dyskryminatory zli-
czanCe, a obecnie pbefarowahg‘SQ raczej demodulatory =z
petla fazowa. Przyktadowy schemat Qkiadu demodulatora kana=~
u SCA, wyposazonego w dyékryminator z petla fazowa firmy"'

-

Signetics, pokazuje rys. 12.

(80 ~300}m ¥

-Z demodulalora FY

Rys. 12. Demodulator kansiu SCA z ukiadem scalonym pgtli
fazowej NE 5B65 /Signetics/ o
Dla czgstotliwosciowe] modulacji podnosnej stosowano w
USA metode posérednia, tj. uzyskiwano modulacje czgstotliwos-
ciowa poprzez modulacje fazbwg w ukladzie znanym jako Serra-’
sold, przy czym pasmo sygné%b SCA byto ograniczone do 5-6 kHz.



'5.2. Europejskie préby transmisji niezaleinego
- programu mono fonicznego [31,37.39,42.49]
Dodwiadczenie laboratoryjne, préby przy uZzyciu nadajnikow
duzej mocy i pface studialne nad opracowaniem systemu prze-
sytania drugiego niezaleinego dzwieku przez nadajniki UKF-FH,
przeprowadzono w ostsitnim dwudziestoleciu w wielu krajach. l

Rézne zaitozenig dotyczace jékoéci programow, rézne para-
metry kanaizu dodatkowego, wreszcie niepordwnywalne warunkid
pomiaréw.'stwarzaj@ tylko bardzo ogdlny poglad na wybodr
optymalnego rozwigzania. Na ogdk jednak stwierdza sig, ze

[42,49] ransmisja taka jest dopuszczalna tylko obok
transmisji monofonicznej.Dane z dokumentéw CCIR dotyczace
wyboru czestotrliwodci podnoénej bywaja sprzeczne. Oceniany
“w Holandii jako korzystny wybdr Fp = 41 kHz [42] jest od-.

rzucany w Wiclkiej Brytanii [49] , gdzie odnotowuje sig
znaczny procent odbiornikéw wrazliwych na zakidcenie o tej
‘czgstotliwosci. Z drugiej strony, zainteresowane w zdobywe-
niu siuchaczy, radiofonie zachodnioeurqbejskie'wi@kszoéé

lprogramdw nadaja obecnie w wersji sterecofonicznej, a wobec
tego dla transmisji drugiego praogramu moglyby koriystaé '
tylko z podnodénej 67 kHz. ‘

Poza tym wydaje sie, iz uwaga europsjskich organizacji
radiof?nicznych'jak aktualnie w wigkszym stopniu skupiona
na systemach transmisji danych i sygnaiodw identyfikacyjnych

“/por. pkt 6/ niz na systemie transmisji drugiego diwieku,
ktéry ma o wiele gorsza jakosc niz oferowany w kanale pod-

stawowym,

5.3. Inne zastosowania kanalu dodatkowégo z
czgstotliwosciowa modulacjg podnodnej

a. Transmisja sygnaiéw przywotania selektywnego [33] .

W NRD wykonano proéby transmisji w kanale dodatkowym syg-
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naldw przywoZania selektywnego. Dla kodowania numeru abonen-
ta stosowano lkod czasowo- CZQStOtllWOuClOHy uzywany w radio~
komunikacji ruchomej do selektywnego wywo%anla abonentdw
/Sequential smng1e frequency colling SSFC/ Zastosowano
generator sygnaiu dodatkowego, w ktérym podnosng 33 kdz u-
zyskand metoda mieszania napiecia 2 generatora 500 kHz i
modu lowanego CZQStOtllWOSClOWO generatora 533 kHz. Dewiacja
. podnogne] JAFP wynosila +5 kMHz. Dewlacjeg fali nosnej dla- -
kanatu dodatkowego zmieniono w granicach 3-5 kHz. Otrzynano
przy tym przesiuchy z kanatu dodatkowego do monofonicznego
w granicach 90-70 dB.

Do préb terenowych uzyto przenosny odbiornilk radiofoniczny
wyposazony w przystawke zawierajgca: ‘demodulator podnos$nej
/zliczajacy/ i dekoder sygnalﬁ przywoZawczego. W warunkach
laboratoryjnych czuko$é tego odbiornika przywo&éWCZEQO vy —
nosita /przy 3 kHz dewiacji fali noénej/ ok. 1.2 uV.
Sygnaiy nadawanc poprzez zwielokrotniocny nadajnik “Stimme
der DDR™ o mocy 10 kW, W promieniu 30 km uzyskano 100 ¢

'‘pewnosci dziaania. , ‘
b. Transmisja szkicdw, rysunkow, dlagranéw itp. .[38]

"Do transmisji szkicodw, odr@cznyuh notatek itd, adaptowano
kanaX na podnogénej 67 kHz uzytkowgny normalnle dla emisji
SCA. Wylkorzystano urzedzenla. analizujace -nadawcze 1 ‘od-
biorcze - pisak, ktére zwykle byty taczone linia telefonicz-
na. W teJ konflguraCJl uzyskano jednak mozliwosé jednoczes-~
nego sterowania wielu odbiorczyth urzgdzen rejestrujacych. '
Potozenie pisaka we wspdirzednych X-Y okresla dyskretny
zbidr czestotllwosc1 w zakresie 1310-1490 Hz dla wspéirzed-
nej pionowej i 2060 -2340 Hz dla wspdéirzednej poziomej .
Podczas wykonywania szkicu pisak odbiornika sprzgZony po-
przez serwomechanizm wykonuje takie same ruchy, jak czu;nlk

nadajnika.’

Aby umozliwié jednoczesna transm153@ mowy, np. podczas
wykladu ilustrowanego rysunklem. pagmo sygnaiow sterowni-



czych przesunigto w wyzZzszy zgkres czestotliwosci akustycz-
nych modulujgc nim przobleg 5.1 kHz, a jednoczednie ogra-
niczonp pasmo sygnaiu mowy do 2 kHz, po czym oba sygnazy
zsumowano i wysterowano nimi modulagor podnosnej 67 kHz,
jak podczas transmisji SCA.

Czgdéc réﬁna +2,4 kHz /40 )/ dewiacji podnosnej przeznaczono
dla informacji graficznej, zasé 3,6 kHz /60 1/ dla sygnaku
mowy. Podnesnas 67 kHz stenowiia 10 55 dewiacji fall nosnej
nadajnika transmitujacego normalny program sterecofoniczny.

Ot rzymano poprawna reprodukcje informacji graficznej nawet

o stZumieniu sygnaiu radiowego w stopniu takim, ze w kanale.
Yg

akustycznynm uzyskano stosunek sygnat/szum 30 dB.'

Schemnaty blokowe urzedzenla nadawczego'i odbiornggo po-
kazuje rys. 13.'

c._Wykorzystanié zwielokrotnionych kan.idéw nadajnika UKF-FM
jako stacji bazowe] radiokomunikacji ruchomej [2] .

W USA wykonano préby transmisji poza pasmem prograﬁh
radiofonicznego szeregu kanaidéw dodatkowych na podnosnych
modulowanych czgstotliwosciowo.

W kazdym z kanaiodw dodatkowych ograniczono pasmo czgsto-
tliwoéci modulujacych do Fa ap ° 3 . kHz i zastosowano preemfazg
750 us. Zakozono szerokosc pasma kanaiu 6 kHz. 4

Poza pasmem sygnatu monoTonicznego zlokalizowano 8 pod-
noényCh 23, 30, 37, 44, 51, 58' 65 1 72 kHz /rys. 14a/,
za$ poze pasmem, sygnatu stereo.onchnego tylko urzy podnos-
ne /rys. 14b/. Dewiacje nosnej dla podnosnej kanaze dodat-
kowego uzalezniono od czgstotliwosci poﬁnosneg, aby skom-
‘penéowaﬁlefekt wZrostu SZUMGW w kanale dodatkowym,. ”
Zatozono uzyskanie w odleglosci 30 mil od nadajnika 20 dB

stosunku sygnai/szum w kanale dodatkowym. - .

Odnotowano, 2e zaklécenia od tak wybranych_pkogrpméw do- .
datkowych sa mniejsze niZz od typowego kanatu SCA. Przestuchy
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Rys. 14, Rozmieszczenie kanaldw radioteléfonicznych w pas-
mig sygnaiu modulujgcego przy prébach ziwielokrot=-
nienia nadajnika radiofonicznego:

s/ monofonicznego, b/ stereofonicznego

do kanaow radiotelefcnicznyCh z programu podstaviowiego Sg
slyszélne w przerwach modulacji. Przy badaniu sygnaZem sinu-
soidalnym stwierdzono znaczng podatnosé kanaZu na podnoéne]
23 kHz na zakidcenie fonem 11,5 kHz, kanaity na dalszych pod-
no$nych nie wykazaly tej cechy. W cytowanym. artykule [2]

!
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opiszno liczne préby i podano wyniki pomiardw zasi@gu nadaj -
nika pracujacego w tym systemie. Informacje te wykraczaja
jednak poza przeyladowy zakres niniojszegc-opraCOwaniah 2
oprécz tego Lyiy Juz publikowanc w jezyku polskim /por. Tt
maczenie w Problemach tacznosci, z.74,1972, 5.124-152/.

G. SYSTEMY TRHNQ“IQJI IHFOEHALJI DOLATKOVYCH
: 6.1. System z analogowym kanaken sygnalizacyjnym
‘ na podnoénej 57 kHz - ARL ‘

VI opracowanym w RFN [3 20, 40] systemie. ARL /od. nienm.
s Autofahrer Rundfunk Infonmatlon/ komunikaty dla kierowcow
przesytane 53 W podstawowym kanale radiofonicznym, zZe vwzgle—
du na zasi@g nadajmika jako audycje mono foniczne, @ jedno-
czesnie sygnat nadajnika pracujacego w tego. roozudu siegci,
zardwno podczas trwania komunikatow jak i podczau normalnego
programnu stereofonmcznego, zowiera oodatkowy sygnaz informa-
cyjny ulatwiaja cy dostrojenie od010|n1k6w do stacji-nadaja-

cej komunikaty.

v systemie ARI rozréznia sig trzy sygnazy informacyjne:

-~ 8K /od.nienm, Sender Kennung/ - rozpoinania nadajnika, syg-

naiz ‘ten stanowl podnoéna 57 kHz, ktérej obecnodd w sygnale

ziozonym cechuje stacje emltugqce komunikaty dila kierowcow.

- DK /od niem., Durchsage Kennung/ - sygnak wysykany tylko
podczas trwania komunikatu, jest on przeznaczofny do stero-
wania automatycznym ukladem wigczajacym podsiuch programu
radiofonicznego w czasie kominikatdw, przy czym W przer-,
wach pomiedzy komunikatami vzytkownik aparatu moze siu-
chac¢ programu, wyciszy¢ go albo np. korzystac z odtwarza-—
cza kaset. Sygnat DK jest napigciem sinusoidalnym o ¢zg-
stotliwosci 125 Hz i moduluJe amplmtudowo podroéng 57 kHz.

—
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- BK /od nlen. Bereich Kennung/-- sygnatk rozpoznanla ob-
szaru jest nadawany JCanCZEQﬂAG Z sygnalen SK - .bez
przerwy niezaleznie od rodzaJu programu. Sygnak BK ulatwia

~rozrdznienie sygnaldw emitowanych przez rézne nadajniki .

pracujace w systemie ARL, Jest napigciem sinusoidalnym mo-

dulujgecym amplitudowo podnoséna-57 kHz. Ma ustalong czgsto-
tliwosé w zaleinodci od_loka}izacj; nadajnika, przy czym
czgstotliwosé BK dle sgsiadujacych ze soba regiondw musza
byé¢ rézne. Czestotliwodci sygnaldédw BK sa uzyskiwane droga
podzioiu czgstotliwoéci SK i tak dobrane fpor. tabl. 4./,
aby byiy rdéwnoodlegle przy logarytmlcznym przedstamlenlu'
skali czgatotllwosci

Tablida-4

Czgstotliwoéci modulujace podnogna 57 kHz

Obgzar P A B C . D E F

Czestotliwosé Hz | 23,75 28.77'| 34,03{ 30,58 | 45,67 |53.95
. ! v

Krotnesé podzia-
fu czgstotliwos- ' : )
ci 1/32 19 kHz 25 21 17 15 A3 11

1

Podnosna SK podczas emlsjlcatereofonlczneg jest synchro-
nizowana fazowo z sygnaiem pilotugacym 19 kHz, przy czym od-
powiednie przejscia przez wartosc,zerowa napiecia pilota i
'napi@cia podnosdnej SK, nastepuja w tej samej chwili i maja
ten sam kierunek. Dewiacj¢ nadajnika UKF~FM wywoiywang do-
max /tie. 3,5 kHz w
RFN/, a przy speinieniu ., warunku fazy podnos$nej SK -igcz-

datkowa podnoéna ogfaniczono-do 5 4 AF

na dewiacja nadajniksa, powodowana przez sumg sygnaiu pilota -
i niemodulowanej podnod$nej SK, wynosi ok. 10,8 & /tj. ok.:
0.8 ! ponad dewiacje przewidzianag dla pilota/.



Podczas monofonicznej pracy nadajnika podno$na SK mozZe
mieé odchylke czestotliwoéci +6 Hz. :

Maksymalna gkg¢boko$é modulacji podnosnej 57 kiz pfﬁez
sunmg sygnatdw DK,BK jest ustalona na: £ 90 3}, przy czym d
sygnaiu DI przewidziano:- 30 %), zas dla BK: 60 Yae

Producenci odbiornikdéw samochodowych oferuja kilka wer=
eji specjalnych odoicrnikéw ARI, w ktérych wraz ze wzrostem
stopnia‘komplikacji dodatkowych ukladéw' /i ceny/ uzyskano
;wigkszenierkomfortu. .

Zawykle podaje sig. Ze odbicornik tego systemu zawiera w

kolejnosdci:

R

- Dekoder ARI speinizajacy tylko jednmg funkcje SK Jwersia
najtansza/, ktéry rozpoznaje, czy odbierana stacja nadaje
komunikaty dla kierowcdw, tzn. wykrywa podnosna 57 kHz.

- Dekoder ARI spelniajacy dwie funkcje SK i DK, ktéry roz-
poinaje stacjg emitujaca podnosna 57 kHz, wskazuje obec-
noé¢ tonu modulujgcego 125 Hz w czasie komunikatu i moze
przy tym, po zaprogramowaniu, komutowal tor matej czgsto-

t11w0501 odbiornika.

- Dekoder ARI speiniajacy trzy funkc;e SK, DK i BK, ktéry
wykrywa stacjg emitujaca podnoéna, wskazuje trwanie komu=
nikatu i identyfikuje jedna z szesciu z géry ustalonych

.czestotliwodci cechowania obszaru.

- Dekeder ARI speiniajgecy jw. funkcge SK, DK.i BK, ale
_sprzegniety =z elcktronlcznym bloklem przostrajania od-.-
biornika, ktory umozliwia automatychne wyszukiwanie lokalk
‘nych stacji ARI, a podczas podrézy éledzi sygnai zmienia-
jac kanaty /wersja najdrozsza/. o

Cbszerny pfzeglqd_zagadnieﬁ konstrukcyjnych i ukiadowych
zwiazanych z odbiornikami systemu ARIizawiera. oparty na
materiastach firmy Blaupunkt, referat [5] wydrukowany w -~
zeszycie nr 2/81 Problemdw Radiofonii, toteZ kwestie te ‘

zostana ty pominigte. . .
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Przystosowanie nadajnika stereofonicznego do emisji syg-
natdw. ARI nie wymaga duzych nakiaddéw, Podstawowe wyposazenie
stanowi koder, w ktdryw': generowana jest podnosnas 57 kHz,
wytwarzane sp sygnazy modulujgee BK 4 DK, nastgpuje modula-
cia podnosnej rymi sygnatami, a w konfcu sumowanie sygnaiu
kangiu dodatkowego ze zloZonym sygnaiem stereofonicznym.

Pogladowy schemat blokowy uniwersalnego kodera ARI, ktéry
moze byé uzywany zardwho jake koder nadawczy, jok i jako

orzyrzad dla serwisu rtv,, jest przedstawiony na rys.i5 [24].

/ -
—~— . BK-nasfawiane,
ST B M\ e SM . DK —wcezasie
§7kHz _q._on_._., komun.
A ) . wy
z ko~ ‘ : - L0 generat.
dera stereo " S7kHz Ui;‘ o
MPX | 194Hz :

OP ~ blok odtwarzania- podnasne/ SK
SH - blok syntery sygnalow m&‘dy/c{/acyf/? 8K 10K

Rys. 15. Schemat blokowy uniwersalnego kodera systemu ARI

. Aby zainstalowacd teﬁ koder w nadajniku nalezy go wkaczyd po-
miedzy wejscic generatora wzbudzajacego FM 1 wyjécie'sygna}u
zkozonego /MPX/ kodera stereofonicznego, przy czym dla syg-
natu stereofonicznego lub monofonicznego opisywany koder
stanowl czwérnik o dkreélonej /zviykle 1/1 / transmitancji _
napigciowej . Omawiany koder [24] automatycznia synchronizu-.

: je podnoéna SK z sygnaltem pilota 19 kHz, a podczas emisji
mono fonicznej generuje te podno$na z wewngtrznego generato-

ra kwarcowego.



Prszlad realizacji bloku odtwarzania podnodénej jest

pokazany na rys. 16.

OF - delekior tazy
DAP - geleklor am,o///adg/ ,0//0@‘[*
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Rys. 16. Schemaf\blokowy uktadu odtwasrzania podnodne]
57 kHz w koderze ARI.

lWyniki prob terenowych systemu ART wylkonane w RFN w
pierwszym péiroczu 1973 r. opilsano szczegbéiowo w dokumencie
[40] i artykukach [3, 20] .

Do zebrania materiaZu statystycznego ockresdlajacego pew-
noéé sygnalizacji w rdznych warunkach topograflcznych prze-
jechano w sumie ok. 3000 km. Rejestracje sygnaidw ART wyko-
" nano na 10-20 km odcinkach drég, co 4 m otrzymujac 2500 - A
5000 zapiséw na kazdym odcinku. W sumie wykonano ponad
750 Q00 préb podczas jazdy po drogach i autost radach. Sto-
s0Wano typowQ anteneg samochodow@ /nic podano danych o pola-
ryzacji anteny nadawczel!/, rejestrujac jednoczesnie natgzo-
nié¢ pola, Stw1erdzono, Ze na' obszarach pokrywanych przez
podstawowy program prawdopodobierstwo identyfikacji sygna—
16w BK i DK wynosi 98 Y. Na odcinkach, gdzie natezenie pola

-
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nie épad;o ponizej +12 dB wzgledem 1 uV/m uzyskiwsno 99,9 Y
pewnoéci identyfikacji. N

Wynik pordwnania jakosci programu gidwnego i prdwdopodo— :
biefstwa identyfikacji dowodzi, ze pogorszenie zrozumialod-
ci mowy i pewnosci dziaania systemu ARI wy§t@pujg'réwno-
czesnie, Zauwazono, Ze zasieg ARL jest ograniczony przez
zakidcenia interferéncyjne od sasiednich stacji.

7 sumie ocenia sig, Ze system ARI zapewnia stosunkowo
duza skutecznodc identyfikacii, gdyz sygnaty identyfikacji,
zajmujace w dodatkowym kanale waskie pasmé 57 kiz +125 Hz,
/por. rys.17' /, dopuszczaja waskie pasmo filtru kanatu do-

b
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A .
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F

oy Jedna z szesciu czesfaf//wosa wg z‘aé.4 .

l . ) .-
Rys. 17. Widmo sygnaidw ARI

datkowego, a wigc umozliwiaja uzyskanie wzglgdnie duzego
stosunku sygnai/szum. Jednoczeénie ciagla emisja sygnaidw
identyfikacji dopuszcza stosunkowo duzg inercje w ukiadach

dekodera, co zabezpiecza je od wplywu zakidceri impulsowych
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i wahan nateZenia pola podczés ruchu samochodu. 2 drugiej
strony czas rezkcji dekodera sygnaidw ARI na zmiane_pozio&u
sygnaiu identyfikacji nie moze byc zbyt\duZy,'gdyz utrudniad-
by dostrojenie odbiornika do stacji emitujacej te sygnaly.

WdroZenie systenu ARI nie wymaga duzych nakZzadéw. Emisja
sygnatdéw cechowania /identyfikacji/ nadajnike komunikatéw
dla kierowcéw, niewatpliwie ulatwia dostrojenie odbiornika
do wiasciwej lokalnej stacji. co - oprécz odbioru tresci sa-
mych komunikatéw -~ stanowi dodutkowy czyanik podnoszgcy bez-
pieczenstwo jazdy.

Mozna jeszcze odnotowac inowacjex( zmierzajace do podzia-
tu stref oznaczonych sygnatami BK na podobszary, ktére byzy-

by cechowane innym zbiorem czestotliwoéci modulujacych pod-’

nodna 57 kHz w ¢zasie trwania komunikatu. ?rzydatnoéé sys-
temy ARI - jednoczesng - dla‘innych celdw niz zaloZone,
trudno sobie wyobrazic. Tym samym dogodny;ze wzgledu na
éransmisj@ stersofoniczna, kanai dodatkowy na podnosne]

57 kHz zostaiby po ewenfualnym przyjeciu ARIL raz na zawsze
przeznaczony dla przesy}anla tylko, trzech bardzo prostych
1nf0rnacji do sterowania odblornikéw samochodowych

Dyskusyjna jest réwniez kompatybllnosc systomu ARL, w
zestawieniu z wynikami wykonanych w IL pomiaréw zakidcen
intermodulacyjnych wprowadzanych przez obecnos$é sygnalow .
BK modulujacych podnosna w niektérych dekoderach sygnalu
stereofonlcznego z pgtl@ fazowa.

Obecnie system_ARI jest stosawany w RFNXX/ oraz w Austrii
i Szwajcarii. W kilku innych krajach byly lub sa prowadzone
badania tego systemu. ' ' )

/ Drilegungsschr1ft 2453354 RFN kl. HO4 H1/00,

- xx/ Wzmianka w Funkschau /H.10, 1981. s, 10./ méwi o 4 do

5 mil, odbiornikéw z dekoderaml ARI.

L
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Europejska Unia Radiofoniczna /EBU/ uznata jednakx/, ze
stosowanie ARI jako systemu tymczasowego nie moze wst rzymy-
wa¢ prac nad bardziej rdzwinigtymi systemami identyfikacji,
zas$ zatwierdzenie jui obecnie syétemu ARI powodowaXaby w
'przyézloéci koniecznosé kompatybilnosci kazdego ulepszonego

%

rozwigzania z tymi sygnalami.

'
\ -

6;2. Szwedzki systen transdisji infofmacji cyfrowej -
‘dla uzytku publicznego na podnos$nej 57 kHz

Systematyczne badania nad wykdrzystahiemiradiofonicznych
-emisji UKF~FM dla przesyZania inform@cji.dodatkowych maja w
Szwecji stosunkowo \diugg tradycje.

W latach szeéédéiesiatych rozpoci@to préiby nadawanila
poza pasmem sygnaiu gtereﬁfonicznegoxx/ szeregu podnos$nych,
za pomoca ktérych zamierzono przesyZac sygna1y~préywoiania
selektywnego [44. 55] . Kodowanie numeru odbiornika abonen=
ckiego polegaio na wyborzeitrzech, spoéréd stu mozliwych
czestotiiwoéci mieszczacych sig w pasmie od 60,7 kHz do
72,4 kHz., Jednak wraz z wprowadzeniem w Szwecji systemy
stereofonicznego z tonem pilotujacym- 19 kHz, zaobserwowano
zakidcenia transmisji wywolywane przez_tegd rodzaju sygnaty
dodatkowe. Ze wzgledu na te zakioécenia, a takze z powodu
trudnoéci technologicziych wystepujacych przy ewentualnej,
masowej produkcji odbiornikéw przywotawczych /byty koniecz-
ne trzy filtry kwarcowe badz elektromechaniczne dla wydzie-~
lenia czestotliwosci kodujacych, co rzutuje na gabaryt 1
6ene ukadu/ systemu tego nie wdrozono do eksploatacji [44}.

x/ Recommendations of. the Eurotreévellao Conferencge.
EBU Rewiev, No 2, 1981, s. 42,43.

xx/ W tym czasie w Szwecji stosowano wktasny system stereo-
foniczny z podnos$na modulowana czgstotliwoéciowo i 2z
kompandorem w kanale na podnosnej - por. TELE /english
edition/ No 2, 1970, s.100-105, : '

3
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W zamian zaproponowano system, w ktdrym opierzjac si@‘na
przestankach omawianych w-pk;. 4 dodatkowy kanai dla emisji
sygnatéw przywolawczych jest utworzony na podnosnaj 57 kHz.
Podnosna ta jest synchronizowana fazowo z sygnaiem pilotuja-
cym 19 kHz, przy czyh przejécia przez wartosc zero napigcia
podnodgne] naéfqpuja w tych samych momentach co przejscia
napiecia pilota. Podno$ns modulowana jest ampliaudowa dvu-
wstegowo, z wytiumieniem skiadowej podnodnej,. kodowanym'syg-
nazen cyfrowym.

Wybierajac metodg kodowania.danych kierowano sig wynikamj
“bada zauwazalnosci zaklécen odbioru stereofonicznego przez
rdézne sygpaly'moduluj@ce podnosng 57 kHz [;6.40,43*47,55,56}
Stwierdzono bowiem, ze skiadowe sygnaiu modulujacego o czg~ |
stotliwosdciach ponizej 0,3 kHz moga powodowad zakiécenia
_droga oddziatywania na prace dekoderdw sygnaiu stereofonicz-
nego z ukiadem petli fazowej, a ponadto oceniono, ze zakid~
cenia powodowaqp przez'sygnak harmoniczny sg bardziej zau-
wazalne niz zaglécenia wytworzone przéz sygnai o charakterze

SZUMOWYm .

Na podstawie tych épcstrzezeﬁ sformutowsno tezg, ze kod
uzywany do transmisji danych na podnosnej 57 kHz powinien
gwarantowac: - male prawdopodobienstwo pogaw1enla sie skta-
" dowych o czgstotliwdséciach ponizej 0,3 kHz, a zarazem mate
prawdopodobienistwo wystepowania skiadowych periodycznych,
Précz wymienionych wzgleddw jako kryterium wyboru kodu na-
lezato uwzglednic¢ mozliwosd samosyncﬁrohizacji dekodera
wraz ze zdolrosciag do elimlnowanla tzw. demodulacji nega-

tywnej [16] . .

Sposréd stosowanych koddw tranémisyjnych optymalne wias-
ciwosci ma w tym przypadku keod bifazowy-rdznicowy. Przy czyn
w literaturze dotyczacej transmisji danych kod ten nazywany
jest réwniez difazowym, a tictodg kodowania okresla sig jako
-dwuwartosciowe kodowanie fazy badZ kodowanie metodsz Maﬁchés-

ter. \Wszystkie te okreslenia dotyczg w istocie tegoe samego
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sposobu kodowznia, ale ich réinorodnoééimoie prowadzié do
nieporbzumieﬁ,

Kod bifazowy u-rdzniééwy starowi szczegdlny przypadek -
binarnej modulacji fazowej, w ktérej na jeden element syg-
natu Zrédia danych /bit/ przypada jeden okrés /nazywany bi-
pulsem/ przebiegu kluczowanego, czyli zegarowego. Przy czynm
skolk’ fazy wynikajacy ze zmiany wartosci bitu sygnatu danych
nastgpuje w momencie przejscia przebiegu zegarowego /bipul-
su/ przez wartos¢ zero. ‘

Przebieg kluczowany moZe miec, jak na rys. 18, ksztakt-
fali prostokitnej, ale te same zasady odnosza sie rdwniez
do przebiegdéw w innym ksztalcie, np. sinuscidalnym.

Istota kodowania bifazowego ~ r62nicowego polega na tym,
ze jednej., wybranej wértoéci elementu sygnalu #récta, np."o",
przypisuje sig zawsze taki sam bipuls jak poprzedni Jczyld
brak skoku fazy/, natomiast wartosci drugiej, fj, 1", przy-
porzadkowuje sig wtedy bipuls‘przeciwny—negowaqy /ezyli skok
fazy przebiegu kluczowanego/. Tym samym momenty przejscia
bipulsdw przez wartoéc zero niosa informacje o fazie zegara
niezbgdna dla synchronizacji dekodera w odbiorniku, natomiast
. kierunek tych przejsé fujemny lub dodatni bipuls/ okresla
treéé_informacji'- wartosé¢ binarnego sygnaiu-0O lub 1.

Nalezy zaznaczyé, ze kod bifazowy - réznicowy mozna o= .
trzymaé w wyniku dwéch kolejnych proceséw:

- kodowania réznicowego naturalnej sekwencji uzyskiwanej
ze Zrédia sygnatu, '

-~ bifazowego kluczowania przebiegu zegarowego przez sekwen-
Al .

¢je tworzong w poprzedniej operacji.

Przebieg kodowany metoda'bifazowq réznicowa nie zawiera
sktadowe]j statej, suma cyfrowa jest zawsze Mniejsza od 2,
za$ pierwsze zero widma mocy zhajduje-si@ na ciestdtliwoéci
dwukrotnie wigkszej od czestotliwoéci przebiegu kluczowane~
‘go /zegarowego/ [16] .
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A
I
W ]
b
l{ R B Bipuls b
1,
g (YYVE
4% /)70)(

Dewiacia nosne/ + 3kHz (4% A

fmax)

Rys. 18, Zasada tworzenia sygnaiu madulujacego podnoéna

a/
b/
c/
d/

e/

mi

57 kHz w systemie szwedzkim:

dane pierwotne /blty informacji oraz korekcygne/ w kodzie,
NRZ,

danc w postaci NRZ po kodowaniu rdéZnicowym,

przebieg zegarowy 1187,5 Hz, !

przebieg na wyjsciu flltru dolnoprzepustowego odpomlada-
jacy kluczowaniu fali ¢/ przebiegiem b/,

modulowana amplitudowo, z wytiumieniem podnosnej, fala

57 kHz, ktdra jest sumowana 2z sygnalem programu radio-

wego
f

Poréwnenie ww. wiasciwosci kodu z wymaganiami dotyczacy-

L

kompatybilnosci kanélp na podnos$nej 57 kHz, uzasadnia
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priyjetq przez twércdw systemu szybkosc transmisji danych
ok. 600 bit/s.. : '

éciélej przyjeto, ze czestotliwosé przebiegu zegarowego
wynosi 1/48 cz¢stotliwosci podnosnej, tj. 1187.5 Hz, a wigc
szybkoéé transmisji w kanale dodatkowym wynosi 1/2-

*1187,5 bit/s.

4

Podsumowujac opis metody kodowania danych la transmisji
sygneiu cyfrowege przez nadajnik UKF-FM, mozna Je przedsta-
wi¢ tak, jek na rys. 18. Zrédio danych dostarcza szersgowo
strumien informacji, dcislej bity informacyjne oraz dd&atko~
we przeznaczone do autokarekcji bieddéw transmisji, w kodzie
NRZ /non return to zero/, w ktérym wartosci sygnaiu przedsta-
wione sa jako dwa poziomy: niski - # = O lub wysoki H = 1
napigcia. statego. Nastepnie dokenuje si¢ kodowania réznico-
wego sygnaiu ze Zrdédia zastgpujac: kazdy blt 0 przeplsanlem
wartosci poprzedniego bitu, a kazdy bit 1 negowanlem poprzed~
niego bitu /rys. 18b/. Przebieg sygnatu kodowanego rdéznicowo
/rys. 18b/ oraz przebieg zegérowy /rys. 18c¢c/ doprowadza sig
do wejéé modulatora faz&, a po modulacji filtruje w celu za-
wgZenia pasma.

Przebleg bipolarny =z rys. 18d, pojawiajacy sig na wyjsciu
filtru dolnoprzepustowego. ma ksztait sinusoidy 1187,5 Hz,
gdy w kilku sasiednich bitach w przebiegu z rys. 18b nie ma’
zmiany wartosci albo przyjmuje fofme znieksztatconej, "ob-
cigtej symetrycznie" sinusoidy o czestotliwosci dwukrotnie
nizszej przy maksymélnej szybkoéci zmian danych, tj; gdy
sasiednie bity sa rézne. Przy czYm nachylenie - znak pochod=-
nej funkecji z rys,. 18d w momencie zmiany znaku hapigcia
przypadajacym w srodku przedziaku czasu danego bitu, czyli

- znak bipulsu - pozwala na rozréznlanle wartosci 0 lub 1

kazdego bitu, Przebieg ma&ej czgstotliwodéci z rys, 18d mo-.
duluje z kolei amplitudowo podnoéna 57 kHz /rys. 18e/. Tym
samym pierwotny, zawierajgcy skladowa :stag, sygnal binarny
z rys. 18c zostaje dostosowany do transmisji droga radiowa.

]
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Dewiacjg nadajnika dla sygnaiu modulowanej podnoénej
przyjeto na poziomie 4 6Fma£‘ tj. £3 kHz.

Na rys. 19a naszkicowano widmo sygnalu melej czestotli~
wosci kodowanego metoda bifazowo-réinicowa, natomiast na
rys. 19b - widmo sygnaiu w kaéale dodatkdwym na podnosne]
57 kHz [18] .

4\ i) .
[ Mz)

] : a3

7 2 [kHz] 85 85 57 68 $9[kHz)

S(f) =4, sin? ;1) 2f, ~.cos?mr/ir,

'

» Rys. 19, Widmo sygnalu:‘

a/t mate] czgstotllwosc1 kodowanego metoda Manches;er
b/ modulowaHSJ podnosnej 57 kHz -

Schemat blokowy kodera dla zwielokrotnienia kanaiéw na-
dajnika radiofonicznego. UKF-FM w systemie opracowanym w
Szwecji, narysowany w podobnej konwencji jak koder systemu.
ARI na rys., 15, przedstawia rys. 20. W obu ukiadach wy-
.stepuja identyczne bloki odtwarzania podnosnej, w;macniadzf
wejsciowego i wyjdéciowego oraz sumatora, Uklady rdéznia sie
natomiast uktadem modulatora podnoénej} szerokoécia pasma
filtru.podnoénej i konstrukcja bloku tworzenia sygnadw mo~f

dulujacvych,
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A

- M | CSHM tgcze centroli
G7kHz t— Dar?e
’ A A _
+ - - ' we Wy
: oo gereral,
ra sterec S7kiZ : ' 'U/?F ~-£M
- - 1G4Hz ’

8P - blok odiwarzania podrnesnsy
CSH - cylfrawy blok tworzenia sygnatu maoduliygcego

Rys. 20. Schemat bldkowy Kodera sygnakidw binarnych na pod~

. nodénej 57 kHz

Opisywany system zqsték opracowany w pierwszym rzedzie’
dla potr;eb ogélnokrajowéj sieci przywolyﬁania abonentow
ruchomych - skrét MBS /od ang. mobile serwice/. Siec te od~
dano do sksplogtacjii.w 2978 'r, [19]J Wykorzystanie dla
potrzeb MBS nie wyczerpuje jedhak mozliwosci systemu.
FrzepustOWbé¢ kanaXu na podnosnej 57 kHz przy'szybkoéci
'trénémisji ok. 1200 bit/s'pbzwala-bowiem na przesyzanie
wigkszego strumienia informacji niz wynikajacy z obcigze-
nia go sygnaami MBS. Totez przez kanai ten mozna transmi-
towaé, np. rézne "etykiety" poprzedzajace nadawanie okres-
lonego fodzaju audycji radiofonicznych, ktdérych dekodowanie
daje o wiele. wigkszg liczbe mozliwosci niz sygnaly sygnali~
zacji ARI. Niezaleznie od'tego systeﬁ mozna Cozbddowaé do
transmisji jeszcie innych informacji dla uzytiku publicznego,
staﬂ spotykana obecnie nazwa tego systemu PI /od ang. public
information/. o
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Analizujac potrzeby oQélnékrajoWej sieci przywbiawczej
MBS ZalDZOHO? ze dls identyfikacji indywidualﬁych numneréw
odbiornikdéw abonanckich wystarczy szesdé cyfr dziesigtnych,
moze jednak zaistnieé potrzeba przesytania wigkszej licxzby -
cyfr, np. numeru telefonu osoby poszukujgcej abonenta. Dla
przesytania kazdej cyfry numeru lub innych znakdéw w kodzis
heksadecymaiﬁym /BCH/ konieczne sy cztery bity danych.

Ze wzgledu na wymagana niezawodnodé sygnalizacji przywo-
tania dla transmisji danych zastosowano cykliczny kod zor- ‘
ganizowany w grupy po 26 bitdw. Przy czym najprostszy syg-
nat wywolania skkada sie¢ =z dwéch takich blokéw [1?,56]
Kazdy blok zawiera 16 bitdéw informacyjnych oraz 10 bitdw .
parzystoscl stosowanych dla wykrywania i korekecji do 5 big--
déw transm1331 w bloku, ’

' {
Sposéb tworzenia blokéw sygnazu przywolawczego obgaénlono
w tablmcy 5.
. Tablica 5
Biok G Blok ]

}Il|-||’|||| lll‘lilll‘.lllllll ||I||||||||i"lll :
S Ve VXKL l s

2
Hod przy wo!awczq : -

7

W powyzszej tablicy oznaczono:

P - bity parzystoé01, ,
Yl, Y, sa znakami identyfikacji systemu co najmniej jeden
z nich jest cyfra heksadecymalna B + F;

X X 'sa,pierwszymi dwiema cyframi szescinscyfrowego numeru
odbiornika abonenckiego i tworza razem z Yl' Y2 tzw.
numer grupowy dla 10 tys. gdbiornikéwﬁ XB do X6 sa
pozostatymi czterema cyframi szesciocyfrowego numeru
odbiornika abonenckiego i tworza razem z X; i X,

indywidualny numer,
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Blok G jest kodem grupy, zas blok I indywidualnym kodem
ogbiornika.

Przywozania sa zbierane i transmitowane w sekwencjach
majacych ten sam numer grupowy Xi X2. Odstep czasu po kto-
rym dana grupa jest powtarzana wynosi ok. 32 s. /czas 14894
blokéw/. W przypadiku braku wywolarn jest transmitowany spec-:
jalny kod grupy, w ktérej nie ma Zadnego odbiornika. Vywo~
fenie odbiornikdéw, ktérych numery maja priorytet sz wyia-
czone z obowiazku oczekiwania na periodyczne co 32 s poja-
wienie sie ich numeru grupy. Wywoianie ich nas t@puje bez~
po$rednio pa zakeonczeniu trwajacych juz wywoZen w dowolneg
grupie.

Przykkaddwajsekwencjg trensmisyjng zilustrowsno nizej:

~

e GBIAAA GBI %SI GCIAAA ..._GAF GAFFF_GBI GBI e

i 1494 bloki |

t ™ 32,707:s

gdzie:
Gy Gye Gor o ves kody grup pdpoﬁiednib A, B, C ... , przy
ezym (Y, Y, X, X,) 5 Jest adresem binarnym grupy A itd.

G -‘kod grupowy odbiornikéw =z priorytetgm,

F oo~ kod pustej" grupy Ylvlexz P,

r - 1ndyw1dualny kod (x3 4 X5 Xg P},

A = co najwyzej trzy bloki /jak poprzednie po 26 bit/ _
dodatkowych informacji: bloki te nie majp znakéw roz-
poznawczych systemu Y, Y, W czgsci informacyjnej.

i Przyjeto, ze kazde wywozanie pow1nno byc powtérzone w
nastepnym. cyklu, tj. po ok. 32 s, co zw:gksza prawdopodo-
‘biedstwo zaalarmowania abonentéw ruchomych.

io-



[ Opisana organizacja nadawania z nume rani, grupowymi pray-~
czynia si¢ do oszczgdzania energii pobieranej =z baterii,
gdyz podczas wywolania innych grup riektdre bloki odbior-

nika moga zostaé odiaczone.

i

Abonencki odbiornik HBS ma wymlary pozwolajace na umiosz-
czenie go w kieszeni. Czas nieprzerwane]j pracy, zaleiznic od
typu baterii, wynosi od kilkuset do tysigca godzin. iiing
maiych wymiardw anteny, skutecznost jest na tyle duia, Zo
sa odbierane wywolania na obszarach, gdzic uzyskuje sie 2o
pomoca typowego odbiornika przonoénego zadawalajgey odbicr
programu radiofonicznego. Cdbiorniki sp zaopatrzone w uki
sygnalizujacy spade& natgzenia pola odbierane] stocji orux
przystosowane do automatyuzneoo dostrajanis sig do noibliz-

. szej silnej stacji lokalnej transmitvujgeej sygnaly MBS, co
" zwalnie caikowicie uzytikownika od obowigzku znajowosci cze-
stotliwosci roboczych lokalnych .stacji i umozliwia swobodne

poruszanie sig po terenielcalego kraju.

Ycheonwat blokowy odbiornika systemu PI pokazuje rys. 2i.

- -

g UKE=FM

DW CZ. N Aes ] _/‘ o pet. | = NV i
pnawn Gtﬂ%m%- czgst. wPx| S7TAHE
amﬁwwzone' ;%ﬁ?

D%gger Dek%c’/er Wg/kr%w Defoger
P hodd ™ CROrERCITT™ b -
- : \oazone | riznicon| | boeasn| |74 wr

o
Y

Rys. 21, Schemat blokowy'odbiornika przywolawczago

A ' .
Z anteny sygnat UKF podawany jest, jak w konwencjonalnyn
radioodbiorniku, na kolejne stopnlu. wzmacniacza w1elkleJ

-~
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czgstotliwosci, mieszacza, ‘wzmacniacza posredniej czestotli-
wos¢i o pasmie +100 kHz z ogranicznikiem amplitudy i demodu-
latora czgstotliwosci; po demodulatorze wk@cz?ny jest filtr
pasmowoprzepustowy /53-61 kilz/ tiumiagcy skkadowe sygnazu
stereofonicznego. Do demodulacji kanalu dodatkowego niezbed~-
ne jest odtwarzanie podnognej 57 kHz/ podobnie jak podnosnc;
38 kMz dla demodulacji sygnalu stereofonicznego/. Po wymnoze-
niu podnogénej 57 kHz i sygnaiu z wyjécia filtru pasmowoprze-
pustowege' otrzynuje sic dane w kodzie bifazowym-réznicowyn.
Uzy%kan;e danych v kedzie naturalnym musi byé jeszcze poprze-
‘dzone procesani dekodowania sygnatu bifazowego i dekodowanies
réznicowego. l

Do wyjscia uktadu =z rys. 21 doZgcza sig z kolei dekoder
sygnetdw przywotawczych, rozréznlajacy kod grupowy i -indywi-
dualny oraz korygujacy bigdy transmisji.

.
Wawat po tak pobieinym omdwieniu dziaiania odbiornika,

‘mozna zauwazy¢, iz bez wyspecjalizowanych uktadéw scalonych

o duzej skali integracji, zbudowanie przenoénego, “kieszon-
kowego" odbiernika dla tego systemu jest niemozliwe.

Szwedzka administracja tacznodci [32] dopuécita do eksplo-

ploatacji odbiorniki opracowane przez japoriska firme Mitsubi-
shi i skandynawska Sonab oparte na mikroprocesorze z pamigcia
ROI4 wykonanym w technologii CHOS.

‘

Oferuje sig kilka wariantéw [19] siuzby przywoiawczej MBSr'

MBS-E /najprostszy/. W nastepstwie wybrania numeru centrali
przywolaweze] 1 odbiornik a,odblornlk przywoawczy wy=
twarza ton alarmowy, a uzytkownlk wie, co ma w tym
przypadku wykonad; np. zglasza sie pod uméwiony nu=-
mer telefonu, aby otrzymac dalsze‘dyspozycjé. ‘

MBS-EL Po wybraniu numeru centrali przywoiawczej, a przed
' wywolaniem abonenta nalezy wykreci¢ trzy cyfry hasa
/1egityhowanie/. dzigki czemu zmieniajac hasio mo?na
unikna¢ /nieautoryzowanych faiszywych/ alarméw.

4

-t
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MBS-V Po wywolaniu numeru abonenta ruchomego nalezy wyk re-
cic swédj numer telefonu, ktory jest wraz z nim prze-
chowywany przez kilka kelejnych godzin w pamigci cen-
trali. Na zadanie abonenta podajacego swdj numer od-
hiornika, centrala generuje syntetycznym glosem numer
abonenta telefonicznego, ktdéry nadat wywolanie /albo

podane przez niego zamiast numeru has&o cyfrowe/

MBS- VL Jak w MBS*V lecz z-legitymowaniem sig¢ przed wykrece~
niem wywolania.

_ MBS-M Pozwals na transmisjg numeru abonenta telefonicznege,
ktéry zostaje nastepnie wyswietlony na displeju od-

biornika abonenckiego.
f

Ponadto sa dostepne dwa rodzaje wywoland z priorytetem
MBS-EP oraz MBS~ELP.

v

Sygnél cyfrowy MBS jest generowany dla catego kraju w
Grebro w centrum Szwecji, skad jest przesylany liniami
‘transmisji danych jednoczegnie de trzech radlofonlcznycn
oérodkéw nadawczych UKF. Pozostale stacje UKF pracujgce w
sieci przywoawcze] MBS uzyskuja sygnai cyfrowy retransmi-
tujac sygnai odbierany z trzech pierwszych stacji /rys. 22/, .
Kazdy odbiornik retransmisyjny zawiera uktady regeneracji
i korekcji beddw sygnatu cyfrowego. Jezeli liczba retrans-
mitujacych stacji rosnie, dla zwiekszenia niezawodnosci wy~
wotania mozna odbieradé jednoczesénie sygnaiy dwach posredni-

czacych stacji. '

Szwedzka ogblnokrajowa siec przywolawcza funkcgonUJaca,
-jak to JUZ podanc na wstepie, od 1978 r. cpierajaca sie na
zwielokrotnionych kanatowo nadajnikach radiofonicznych,
byza inwestycja znacznie mniej kosztowna niz sieci utworzo-
he w innych krajach Europy, np. tzw. siec¢ Eurosignal wyko-
rzystujaca specjalne nadajniki przywplawcze UKF-AM.

Réznorodhosé ustug oferowanych w systemie MBS i duza
szybkos$c transmisji sygnaiow, elastycznodé systemu pozwala-

-
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6.3. Holenderski system SPI emisji sygnaldw
rozpoznawczych stacji i programdw

System SPI /od niem. Sender Programm Identyfikation,

badZ ang. station and programme identyfication/ opracowano

w laboratoriach firmy Philips przy wspdipracy holenderskie]

radiofonii. System ten jest prouq kompleksowege i perspek-

tywicznego uregulowania kwestii automatycznego dostrajania

odbiornika radiofonicznego UKF do wybranyeh stacji i wyb. .-
nych audycji. )

Potrzeba stworzenia tego rodzaju systemu wypiywa przeds
wszystklm Ze zZnacznego zagegszczenia nauajnmkow radio fonicz-
nych UKF-FM w krajach Europy zachodniej.

W wyniku ustalen Regionalnej Keonferencji Radiofonicznej

w Sztokholmie w 1961 r. zaplanowano pokrycie obszardw zain-

teresowanych krajéw zachodnioeuropejskich trzema réznymi
programami radiofonicznymi UKF-FM wysokiej jakosci. Specy-
ficzne warunki bropagacji fél'mefrowych sprawiaja, ze zada-
walajacy odbiér sudycji nadawanych w tym paémie jest mozli-
wy tylko w stosunkowo niewielkiej odlegtodci od anteny na-
dawczej . -

Nawet duze stac;e o mocy promieniowane] kllkuleQSl@Clu kew
rzadko gwarantuja odbidr .w promieniu wigkszym niz 50 km,

Dla poprawy jakosci odbioru na krafncach zasiegu duzych sta-

cjl w wickszych skupiskach ludnodci, w dolinach gérskich i

in. instalowane sa nadajniki uzupeiniajgce, retransmitujace
programy najblizszych stacj duzej mocy. Ten stan sprawia,
ze w wielu miejscowo$ciach mozna jednoczesnie odbierac trzy

programy emitowane przez kilka réznych oéqodkéw_hadawczych.

W rejonach przygranicznych moga to byé programy obcoje-
zyczne, trudne do rozpoznania podczas audycii muzycznych,
a maio przydatne dla osoby oczekujacej na lokalne komunika-
ty., np. o pogodzie, cenach, stanie drog w swoin kraju.'
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Za pomoca odblornlkéw radiofonicznych o czulodci na -za-

kresie UKF rzedu kilku sV mozna w niektdrych regonach Euro-
py, np. na poludniu Holandii [7] ., odbierac nawet 25 pro-
gramow stereofonlcznych dobrej jak0501.

Rozpoznanie aktualnie odbieranego prooramu i emltUJaceJI
go stacji, w celu odnalezienia wybraneg audyeji nadawanej ’
przez najbliisia lokalna stacje., w sytuacji, gdy ten sam
program jest sktyszalny w kilku punktach skéli_odbiornika.
sprawia uzytkownikom duze. trudnosci. Tym bardziej, ze skale
cdbiornikéw UKF nie sa i nie moga byc zaopatrzohe W napisy
z nazwami stacji, tak jak ma to miejsce na zakresach fal
$rednich i diugich. Posiadacze odbiornikéw eksploatowanych
w takich warunkach sa wigc z duzym prawdopodobierfistwen na-
razeni na to, ze dostroja aparat niewZasciwie do stacji nie
gwarantujacej w danej miejscowosci ﬁajlepszej jakosei odbio-

ru.

Innego rodzaju ‘trudnodci poustaga w przypadku uzytkoua-
nia anten zbiorowych. W instalacjach anten zblorowych sto~.
suje sie przesuwanie pasm roboczych, w wyniku cZego stacje
lokalne dost@pne sa na innych czgsto;llwosc1ach niz to wyni~
ka npP. z zapowiedzi programowych publikowanych w pr351e.[\

Nastepna kwestia dla radlosluchacza jest wyszukanle in-
teresugacych go programéw. Sa wprawdzie osoby. ktére sle-
dzag w prasie codzienne] zapow1ed21 programéw albo oczekuja
na stale ulubione bloki programowe pojawiajace sig codzien-
nie, czy co tydzien o tej samej porze, np. kolekcjonerzy
nagran magnetofonowych.'melomani itp., lecz jednoczesnie
wiele osdéb trakiuje audycje radiowe jako tZo do codziennych
zaje¢ domowych. Ci ostatni dzialaja‘zwykle wg nasf@pujacego
. algorytnu [9] Wiaczaja odbiornik na zakres UKF, przestra-
jajac go dostrajaja do napotkanej StaCJl, chwile siuchaja.
aby zarientowac sig .jakiego rodzaju ,audycja jest emitowana,
akceptuja ja i .odchodza od aparatu lub nie zadawalaja sig
i kontynuujg poszukiwania siuchajac innych stacji. Po chwi-
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1i okazuje sig, ze ta wybrana audycja wiasnie sig skonczyZa,
a nastepna drazni stuchacza wigc sfrustrowany rozpoczyna
poszukiwania czego$ milszego od poczatku.

Z moxlivioscia identyfikacji tresci programu wiaze sig‘

nie tylko nadzieja na automatyczne wiaczanie, np. odbiornika
samochodowego do adbioru komunikatdw dla kierowcdw, czyli
zastapienie funkcji oferowanych przez system'ARi /por. pkt
6.1/, ale réwniez szereg dalszyech funkcji.
Mozna ta droga zrealizowac automatyczne aostosowanie'dyna—
miki i pasma s?gnaléw akustycznvch do rodzaju audycji, np.
stérowanie_przei@cznikiem mowa&szka 1ub‘wlaczanie'kom—
pandera. L ;o )

‘Aby emisja sygnaktu SPI spetnilta ‘swe zadanie, pelﬁa infor-

macja powinna byc powtarzana cyklicznie w krétkich odstepach

czasu, z taka szybkoscia, aby w czasie rgcznego strojenia
qdbiornika mozliwe sta*o sie dekodowanie i odczytanie wszys-
tkich dodatkowych informacji,; tzn;.nazwy instytucji /towa-.
rzystwa/ przygotowujgce] dany program, numeru programu, loks-
lizacji stacji /nadajnika/, i rodzaju audyéji. Informacja
zobrazowana przez dekode} informacji dodatkowej na wyswiet-
laczu alfanumerycznym moze mieé np. postac: "HIL 4 CM 6
LOPIK", Co nalezy odczytaC, Ze jest nadawana muzyka klasycz-

‘ha /CM/, na czwartym programie Hilversum, emitowanym przez

nadajnik w Lopik, cyfra 6 oznacza, 2e jest to szdsty odci- .
nek programu tego redzaju w danym dniu. ~ '

Sygnaliiadja SPI powieksza znacznie komfort domowego od-
bidru radiowego, dostarcza niezbgdne niedostgpne inng droga
informacje, pozwala i.a automatyzacje procedury dostrajanie
odbiornika do stacji gwarantujacej najlepsza jako$¢ odbioru,
a takze automatyzécje wyboru rodzaju audycji stuchanych lub
nagrywanych.na magnetofon,. '

Ustaldno, 2ze dla przesiania wszystkich niezbgdnych
znakdéw alfanumerycznych konieczne sa siowa szesdciobitowe,
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czyli dla kazdego zobrazowania znaku na wyswietlaczu potrze-
be & bltéw. Przyjeto réwniez, ze om6w1one na wstgpie infor-
macje mozna przeskac za pomoca 19 znakéw. Poniewaz dla’'u-
zyskania Synchronlzacgi dekodera podczas przestrajanla od~
niornika potrzebna jest pewna liczba bitéw, przyj@to, Ze
kezdy blok informacji rozpoczyna sig od 14 bitdw synchroni—'
zujacych, po ktérych sa nadawane 19x6 = 114 bity informacjdi.
Tym samym kazdy blok skiada sig z 128 bitdw, Bloki te powin-
ny by¢ dostatecznle ¢zgsioc powtarzane. Zaklada]ac, Ze prze-
strojenie odbiornika pomlqdzy Kk raficami pasma UKF nle powin-
no trwaé diuzej niz 10 s, a moxzliwy jest odbidr 25 stacji,
otrzynuje sig koniecznosé odczytania 5 tekstéw informacji '
SPTI w czasie sekundy, co jest zblizone do granic przecigt-
nych mozliwosci percepcyjnych wzroku ludzkiego. W tych wa-
runkach szybkoséé transmisji informacji SPI powinna wynosic
ok. 128 x 5 = 640 bit/s. '

Wybierajac czgstotliwost .podnodne] dla kanaiu SPI u-
wzglqdnioﬁo WSZystkie.wyhienione w pkt. 4 ograniczenia. a
‘eprécz tego uwzglednione fakt, ze podnosna 57 kHz jest juz
wykorzystywana w Europie i innych systemach a podnoéna
67 kHz - w USA, Dlatego uwagg skoncentrowano na wolnych
pasmach lezacych w zioZonym sygnale stereofonicznym ponizej
i pow?iej czestotliwosci 19 kHz, '

Droga empiryczna znaleziono w tych pasmach dwie czgsto-
tliwoéci, ktére przy dostatecznie mazyn pozidmie nie powo-
dowaty zaklécen odbioru stereofonicznego, a mianowicie: |
7/8 x 19 kHz = 16,625 kHz i 21,375 = 9/8 x 19 kHz, oble
syachronizowane fazowo z sygnatem pildta.

Prébne emisje sygnalow SPIL poprzez nadajniki radiofonicz
ne trzech holenderskich sieci UKF rozpoczgtos w Holandii w
listopadzie 1977 r. Stosowano przy tym podnoéna 16, 625 kHz
modulowana /kluczowang/ metody dwuwartosciowego kluczowania
fazy z szybkoécia ok. 600 blt/s. Przez rok, do listopada '
1978 r., dewiacja fali no$nej powodowana przez podno$ng SPI

~

'
Bl
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~ wynosita zaledwie 250 Hz, nastgpnie powigkszono ja do
+500 Hz, co stanowi ok. 0,67 % maksymalne] dewiacji wyno-
szacej +75 kHz. W czasie cakego okresu préb E?,AS,SO] nie
_zarejestrowano zadnych uwag radiosiuchaczy, kwrestionujacych
kompatybilnosdé ﬁygné&éw SPI. Przesiuchv sygnaiu SPI do ka-
natoéw stereofonicznych éa dla wszystkich zbzdanych odbior-
nikdw na poziomie ponizei - 70 dB, ale przewainie poniie]
-~ 75 dB3, w nastgpstwie czego nawet w przerwie modulacii
podstawowej i przy maksymalnej gioénodci odbioru trudne jo
zauwazyc. .

Ustalono, ze wspdiczynmiki ochronne dla sygnaiu SPI mzjw
podobna warto$é, jak dla programu monofonicznego. idmo mo-
dulowanej podnosnej SPI pokazuje rys. 23. ‘
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© Rys. 23. Widmo sygnaiu SPI [48]



Zmierzone i 6czacowane teoretycznie [7] prawdopodobier-
[ 11

stwo bi@du transmisji w zaleznoéci od stosunku sygnal/szum
w kanale SPI sa tego samego rzedu /tabl. 6&/.

L

Tablica 6
Napigecie S/N Prowdopodobienistwo bizgdu P
wejsciowe _ -
odbiornika kanak SPI cbliczone ' zmierzone
4 pV 2,27 dB 3 x 1072 6 x 1072
: -3 s
6 v 5,79 dB 3 x 10 5 x 10

'

- Viartosc Py = 5 X 10~

anteny, wystarcza dla przedstawienia znakdéw alfanumerycz-

3, zmierzona przy 6 PN napigcia =z

nych informacji SPIL.

Ponys$line rezultaty prowadzonych nieprzerwanie od 1977 n
prébnych em1931 podnoénej 16,625 kHz sklonily organizacje
prd%adzace préby db emisji, od stycznia 1981 r., réwniez
drugiej podnosnej 21, 375 kHz z dewiacjg nosne] nadajnika'
+250 Hz. Podnodna ta jest modulowana skrdconym do 13 zna-
kéw sygnatem SPI [7].

W czasie prébnych emisji i préb laboratoryjnych stoso-
wano dekoder sygnatu SPI, ktérego schemat blokowy przed-.

stawiony jeést na rys. 24,

Z wyjscia demodulatora odbiornika UKF—FM ztoZzony sygnai v
zawlerajacy m.in. podnosna SPI oraz sygnat pilotujacy 19%HE ‘
podawany jest na filtr pasmowo-prZepustowy. Modulowana pod=-
skiadowa 19 kHz A
podawane sg na uklad mnozacy sterowany wytwarzanym w deko- )

noéna 16,625 kHz oraz, nieco sttumiona,

derze napigciem o czgsfotliwoéci 19 kH=z.

Al
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Rys. 24. Schemat blokoﬁy modulatora sygnatéw SPI

W rezultacie procesu wymnazania nastgpuje:

- mieszanie czestotliwoéci podnosnej z wewnetrznym przebie-
giem 19 kHz, w wyniku ktérego powstaje modulowany fazowo
przebieg 2,375 kHz;

" -~ detekcja fazy sygnatu pilota wzgi@dem wewngtrznego prze-
biegu 19 kHz, w wyniku ktérej nastgpuje. podstrojenie pra-
cujgcego w petli fazowej generatora VCO 38 kHz,

Dekodowanie przebiegu PSK o czestotliwosci 2,375 kHz na-
stepuje w kolejnyw ukladzie mnozacym, na ktéry podaje sig |
koherentny przebieg 2 375 kHz o dobranej fazie. Korekcje
fazy niemodulowanego przeblegu podawanege na ten detektor
umozliwia sygnal z wyjsécia detektora fazy sterowanego na
jednym weisdciu przebieglem wewnetrznym 4,75 kHz, a na dru-
gim przebiegu z WijCla ‘ukiadu kwadratugacego przebieg PSK

/w wyniku tego procesu przebieg, ktéry miat fazg O lub a
ma zawszg te saﬁa faze/.
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Synchronizacje uktadu staje sig pewniejsza, gdy szybkosd
transmisji jest zwigzena z czestotliwoscia 19 kHz, np. wy-
nosi 593,75 bit/s, co odpowiada 1/32 x 19 kHz yoc;ywiécié
liczba tekstdéw SPI przesyianych w czasie 1 s w stosunku

do oszacowanej uprzednio zmaleje/..

Dla prawidiowej pracy demodulatora SPI konieczny jest
‘ci@gky sygnat pilotujacy 19 kHz. Jednak podczas audycji
mono fohilcznych dewiacja nosnej dla tego sygnaiu moze byc o=
graniczona do +2 5 kHz, w wyniku czego nie nastgpu;e wyste—
rowanie dekoderdw sygnaku stereofonicznego tym sygnalem.
Cykllczne powtarzanie wiadomosci SPI umozliwia korekecje b}g—
déw transmisji oparta na nastgpujace] metodzie. Pamlgc RAM,
-z ktérej odezytywany jest odébrany tekst zapisuje sié. gdy
trzy kolejne informacje - bloki zdekodowanych 128 bitdw sa
.identyczne‘ ) ' . :

Koniczac opis systemu SPI nalezy wspomnied, ze infdrmacje
przesyizne w kanale dodatkowym dla identyfikacji nadajnika
moga mie¢ zupeinie inﬁa struktureg, niz to opiséno wyiej.

Sa sugestie [7 12] aby w kanale tym emitowaé tylko wlasny
numer, Jeden sposrod ok. 4800 numerdw nlezb@dnych dla roz-
réznienia wszystkich nadaJnlkéw UKFw- FM w Europie. Po zdeko-
dowaniu odebranego numeru stawaiby - SlQ on adresem do odpo-
Cwiedniej komérki pamigci ROM odbiornika, & z tej pamigci od-
czytywane byiyby dalsze informacje, jak: lokalizacja stacji,
czestotliwosc itp. ,
6.4: Inne systemy transmisji danych w kanatach
dodatkowych nadajnikéw UKF-FM -

Znane sa réwniez inne proby transmisji danycﬁ brzeprowa-
dzone m.in. we Francji, VW. Brytanii 1 Finlandii, jednak ma~
teriai blbllograflczny ich dotyczacy jest znacznie ubozszy.
Najciekawsza jest propozycja finska [52] gdzie przebieg pi-
lota sterecfonicznego 19 kHz moduluge sie amplitudowo sygna-

v
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tem bBinarnym FSK /o kluczowznej 1800/2200.HZ'czestotliﬁoécik
przy czym poziom podnos$nej modulowanej zalezy od poziomu
sygnatu. radiofonicznego, W pfzerwach sygnaiu programu, dla
uniknigecia siyszalnych przesiuchdw, poiidm kanalu dodatkowse-
go jest maiy —”déwiacja nodnej nadajnika AF. = 0'7 kHz. W

zakresie wysterowania -20 d8m .do -6 dBm dewiacja AF pro-'

N+
porcjonalnwe wzrasta.a% do 3,5 kHz /5 Y%/ i utrzymywana jest
na tym poziomie dla wigkszych od -6 dBm pozioméw sygnaku

mono fonicznego, co ma zabezpieczy¢ sygnai transmisji danych

przed maskowaniem przez silny sygnal podstawowy.

Schemat blokowy kodera pokazano na rys. 25, natomiast
~widmo sygnaiu dodatkowego - na rys. 26.

7. INFORMACJA O PRACAGH ZAKLAGU RADIOKOMUNIKAGIT It
W ZAKRESIE ZWIELOKROTNIENIA KANALOW NADAINIKOW UKF=FM-

1
i

Pracujace obecnie w Pblsce'nadajniki radiofoniczne UKF-FM
sa zlokalizowane w ponad 25 oérodkach nadawczych, W wykorzys-
tywanym dotychczas zakresie czgstot11w0501 66 - 73 MHz utwo-
rzono trzy sieci /dla trzech programéﬂ w kazdym osrodku/, z

ktérych docelowo: dwie maja siuzyc¢ do emisji stereofonicznych

~ jedna programu.ogélnokrajowego: druga'%okalﬁégp, natomiast
trzecia ma emitbwac wylacznie ogdlnokrajowy program mono foe
niczny. Stan ten jest uzasadniony daZenienm do uzyskania moz=
liwie- duzego pokrycia obszaru kraju. programani. o wysokiej
jakosci. Nalezy tu przypomniec, ze dla dobrego odbioru emisji

stereofonicznej niezbgdne sa: wyzsza wartoséé chronionego na-

tezenia pola i wyZsza warto$é stosunku ochronnege. niz dla e-
misji monofonicznej. Uzasadnia sié to znacznie bardziej wy-
raina podatnodecian. emisji stereofonicznej na zakldcenia in- '
tefferencyjne od saéiednich stacji, ktéra,ma.migjséé ze
wzgledu na =znaczaie szersze pasmo czestotliwodéci moduluja-~

cych /ponad trzykrotnie, bo 53 kHz w poréwnaniu z 15 kHz/.

4



Fakt ;échowania v przyszioéci w Polsce jednej sieci UKF .
anitujace] wylaczﬁie pfﬁqramy mondfoniézne.‘stwarza ngcaca
perspektywe zwielokrotnienia nadajnikdéw tej siedi‘dlé prze-
gytania dodatkowego programu lub innych sygnaidw na podnog~
nej poZoZonej w pasmie zajmowanym przez réznicowy sygné%
stsreofcniczny. ¥ nastgpstwie takiego wyboru nalezy spodzie-
wal sieg lepozeg “akes$ci odbioru programu, w sensie siosurku
s/N, i wigkszego zasiggu niz w przypadku podnosneg SCA
Nlew1elk1, ha;wyzej 10 %, udzial tej podnosnej w maksymal-
nej dewiacji nadaJnlka i jej niska czestotliwoéé.nie posze-
rzéja, w takim stopniu jak emisja stereofoniczna, pasma na-
dawanego sygnatu i powoduja znacznie mniejsza degradacje
wspatezynnikdw ochronnych niz ma to miejscg’przy emisji ste-
reofonicznej. Pozostate dwie sieci moga byé wykorzystane wy-
Yacznie do emisji sygnékéw dodatkowych w éystemach kompaty-
bilnych =z emisja stersofoniczng. ' ‘ ‘

W Zaktadzie Radiokomunikacji If w latadh 1979-80 zbgdrno -
wstgpnie warunki przesylania sygnaléw przywoiawczych lub ko-
munikatdw dla kierowcéw jako drugiego, ‘niezaleznego programu
przez nadajnik emitujacy program monofoniczny. W tej fazie
badann uwage skoncentrowano na prébach systemu, w ktérym syg-
nat informacji dodatkowej moduloWwal czgstotliwosciowo pod-

H

nosna 25 kHz,

Sygnat przywolawczy w érakcie tych préb stanowita sekwen-
cja tonéw, tzn. numer przywolywanego abonenta, w celu prze-
niesienia go przéz tor radiowy, by przeksztakcony nz kod
czasowo~czgstot Liwosciowy, w ktdrym kazdej cyfrze numeru
zostaje przyporzadkowany przebleg nap1@010wy o innej., leza-
cej w pasmie /1124—2110/ Hz czestot11w0501. Czas trwania
kazdego elementu sygnaiu wynosi 100 ms. Pomigdzy sekwencjami
stanowiacymi'koudwana postaé¢ kelejnych dwéch przywoilywanych
numerédw powinna nastegpowaé przerwa nig kké?32a niz 200 ms.:
Stad w czasie 1 godziny mozna nadaé 4500 numerdw szescio-

Jl

cy frowych.
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t
W wyniku badan laboratoryjnych stwierdzono, ze:

- zaproponowany system zapewnia praktycznie nieéaklécony v
odbiér podstawowego programu mono fonicznego;

- Roins uEyskac duze prawdopodobienstwo praWLdlowego deko—
dowania numeru odbiornika, nawet przy zblizonym do progu

czutpsci odblornlka monofonlcznego poziomie napiecia wiel-

kiej czgstotrliwodci na gniezdzie antenowym;

- a oprécz tego jest mozliwy zadawalajacy “z jakoscia tele~
foniczna" odbidr komunikatéw przesyianych w kanale dodat-
kowym. , A

Zachecajgce rezultaty;wstepnego etapu badan skionity zes-
pék prowadzacy prace do podjgcia eksperymentalnych emisji =z
wykorzystaniem nadajnika radiofonicznego duzej mocy. .

Do przeprowadzenia tych emisji przygotowano modele uzytkowe
nlezbednych urzadzen, a mianowicie: _

- kodera informacji dodatkowe] typu KID=1 [25],
- generatora sygnatdéw przywoiawczych typu GWS-1 [23],

Koder KID-1 umozliwia zwielokrotnienie kanaiow nadajnika
mono fonicznego. Jdego zasade dziakania mozna objasnié na pod-
stawie rys. 27, na ktérym przedstawiono. uproszczony schemat
blokowy. Ukkad sktada sig: =z toru sygnalu mono fonicznego,
generatora modulowanej czestotliwosciowo sygnakem dodatkowym
podnoénej 25 kHz, dwuwejsciowego sumatora sygnatéw wraz ze
wzmacniaczem mocy sygnaiu zlozonego. W torze sygnalu M wig-
czone sa tancuchowo transformator, tiumik, filtr dolnoprze-
pustowy 15 kHz, uktad preemfazy 50 gs. W torze sygnaiu D,
po -transformatorze i tiumiku regulacji pozmomu. nastepuje
filtr pasmowoprzepustowy /0,3 - 3,4/ kHz. Podnoéna 25 kHz
uzyskuje si¢ z podziaiu czestotliwosci modulowanego genera-
tora 150 kHz. Generator ten jest Jednoczesnle dostrajany
automatycznle do czestotliwosci $redniej 25,000 kHz. Prze-
bieg prostokatny 25 kHz =z wyjécia. dzielnika jest filtrowany

[

1



75

oo L x . // , N b-:> o Wiy MPX
WE_’/- Zj‘ﬁﬁz s {/’ff‘D)’ )
many — _ _ '
| veo) 16/ .
P> 50 /1= L -
Wey. aiz) VT4 B 265kHz FIY
dod _
: CESkHZ FIY — )
‘ L 1% Dér. I - DEnIE. Wy, dod
) 18 = fazy = PON Y2 pomiar
e V|-

Rys. 27. Schemat blokowy kodera KID~1 JIv/

i poddawany korekcji 'fazowej w celu minimalizacji znieksztax
cenn sygnaiu FM, a2 zwiaszcZa pasozytniczej modulacji amplitu-
dowej.

Koder KiD-1 wyposaZono w kontrolny demodulator kanazu do-
datkowego eraz wskaznik poziomu wysterowania w obu kanaZach.

Koder jest wykonany jako panel dostosowany wymiarami do
‘umieszczenia w nadajnikach UKF-FM serii NRU, produkeji Za-
kiaddéw ZARAT.

‘Szczegdlowy opis.dziaZania oraz wykaz paraﬁetrdw technicz=
no-eksploatacyjnych kodera zawiéra instrukcja [?5]; W tyn
miejscu warto jednak podaé warto$é przesiuchu z-kanatu do-
datkowego do podstawowego mierzong pray nomlnulnych napig-

ciach sterujacych, 4 stosunku do poziomu +6 dBm na wyjsciu,
ktora wynosi poniZeJ 10C dB. _ .

Generator wywokénia selekitywnego GWS-1 [23} przeznaczony
jest do viytwarzania sygnaldw przywolawczych w kodzie czaso-
wo - czestot11w0301owym. Szeéclocyfrowy numer odbiornika po-
szukiwanego abonenta moze byc wprowadzony do rejestru gene-
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ratora albo z klawiatury-zﬁajdujécej sie na piycie czoiowe]
orzyrzgdu, albo poprzez asynchroniczne Zacze ‘'szeregowe]
transmiéji danych o organizacji identycznej jak stosowana
dla urzpdzed wejécia - wyjécia .w ninikomputerach MERA serii
300. Procesy wproﬁadzenig cyfr i generacji numeru sg roz-
dzielone, dzigki zestosowaniu dwéch rejestréw, w nastepstwie
czego generator (WS moze wytwarzac sygnely z maksymalng do-

puszczona przez system szybkodcip 4500 wywod an/ ihs

Pomy$Ine wyniki kolejnych préb systemu, dla przeprowadze—

nia ktérych koder KiD =zainstalowano W nadajniku 11T programu -

PR w RCN Raszyn, umoiliwi&y otwarcie kolejnego etapu, ktorym
jest stworzenie eksperymentalnej, automatycznej centrali
przywolawcze] i proby systeau w skali jednsgo obszaru pray-

wotawczego /VWarszawy/. Ten @tap pracy jest w toku.

Dotychczas s wykonanc w jego ramach model uzyticowy przywo-

Zawczego odbiornika kontrolnego POK-1 [25] ktdéry jest prazy- -

rzaden ﬁomplementgrnym do wyze] oplsanugo kodera KID, i gene-
ratora GUS, gdyz dekoduje ~ rozdziela kanaiy mono foniczny i
dodatkowy, a ponadto dekoduje sekwencie tondéw przywotawczych.
Wynik dekodowania, czyli numer poszuklwancgo abonenta jest

arzedstawiony na wyswmetlavzu ocheloPtronlcznym lub przesy-
tany przez standardowe l@cze transmisji danych do cyfrowego
uréadzenia_rejestruj@cego,-np} na perforator tasmy, lub jako
informacja zwrotna do minikomputera. Niezaleinie od opisane]
funkcji POK-1 umozliwia zliczanie odebranych przywolan, co

st bardzo przydatne podczas badaft niezawodno$ci.systemu,

Po otrzymaniu minikomputera i wykonaniu oprogramowania
telekomunikacyjnego przystapiono do projektowania przywozav-
czego koncentratora telefonlcznego, ktéry unozliwialby jed-
noczesny dostep do centrali przywotawcze] -~ ninikomputera
wielu abonentom publicznej ‘sieci telefoniczne] jednoczednie.
Aktualnle Jwrzesien 1982 r. / ukoriczeno uruchamlanle nodelu
koncentratora. Niezaleznie od ww. urzpdzen wykonano w1ele'
modeli uzytkowych odblornlkéw przystosowanych do odbioru

v
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sygnatow w kanale na podnosnej, m.in. wyposazono w dekodery
szedciocyfrowego numeru. popularne odbiorniki samdehodowe
SAFARI 5, umieszczajac wewﬁatrz standardowej obudowy odbior-
nika zaprojektowane ulkady.

W najblizgzym czasie'przeWidywane jest opublikowanie spe—a
cijalnego artyvkuiu opisujacego proponowany syétem zwielokrot-
nienia monofonicznej sieci nadajnikéw UKF-FM w Polsce.

Oprécz omdwionych wyZzej prac, ten sam zespdi pracowni
Radiofonii ﬁykonai laboratoryjne badania kompatybilnosci
dwéch systembéw zwielokratniania nadajnikdw stereofonicznych:
systemu ARLI - w 1980 r, [24], zakonczone wykonaniem 2 szt,
modeli uzytkowych uniwersalnego kodera oraz transmisji cy f-
_rowej na podnosnej 57 kHz w 1981 r. Odnosnie tego ostatniego
nrzewiduje sig kontynuowanie badan,. po roku 1982,

Dla uzyskania blizszych informacji odnoszacych sig do
poruszonej w tym punkcie tematyki korzystne ‘jest nawigzanie
gsobistego kontaktu z peiniacym funkcje klerownlka pracown1
dr inZz. Aleksandrem Makiedoriskim albo z autorem niniejsze-
go artykuZu., Wyniki badait znajduja sig w sprawozdaniach =z
\pfaé ZakZadu Radiokomunikacji i moga by¢ udostgpnione,

8. PODSUMOWANIE
. ¥
‘Przedstawiony przeglad systemdw zwielokratniania kanazow
nadajnikow UKF-FM dowodzi, iz w dziedzinie tej prowadzone
sa prace naukowo-bédawcze od niemal trzydziestu lat zwiasz-
cza w krajach tak zasobnych, jak USA, Szwecja., RFN, Holandig,
ktdre moga‘sobiefpozwol;é na bardziej kapitalochionne roz-

wigzania systemowe.

W latach szeddziesiatych w rdznych krajach eurcopejskich
starano sig potwierdzi¢ moZzliwoé¢ emisji drugiego niezalez-
nego programu monofonicznego o wysokiej jakosci [14.31], W f
tym celu powigekszono dewiacje nada;nl&a dla programu dodat-

kowego kosztem programu - podstawowego.



kolidujace z przysziosciowymi syétemami'transmisji infor~

N
Wydaje sie, ze przy aktualnym stanie techriiki - okreélo-
nym przez parametry standardowych, masowo produkowanych od-
biornikéw radiofonicznych, w ktdéryah z racji nielinearnosci

1
‘charakterystyki fazowej 4. nielinearnos$ci detektordéw FM pow-

staga przesiuchy mlgdzykana«owe ~ droga ta jest biedna. To~

tez obecnie uwaza sig, ze nz dodatkouy kanaz foniczny moZna

przeznaczat naJuyLeJ 10 % maksymalnej dewiacji nadajnika,

tym samnym mozliwmy ﬁo uzyskania uto'sunek sygnai/szum w kana-
le dodatkowym bgdzie zawsze znacznie mniejszy niz w podsta-
Wowym. PTZYy istniejacych ponadto cgraniczeniach dotyczacych
dopuszczalnej‘szerokoébi pasma tego kanaiu i wymaganym moz~

liwie duzym zasigou nalezy wnioskowaC, Ze mozna w tya kanale

nydawaé tylko program informacyjny, jak np. komunikaty dla =
kierowcéw lub SmUZO publlcznych /

W latach, Sled8ﬂd21941@ yvch, przy duzym udziale firm pro-
dukujacych odbiorniki radiofoniczne, badania skoncentrowano
na systemach siuzacych do- przesykania dodatkowych /nie fo-
nicznych/ sygnaiéw informacyjnych, odnoszacych sieg do tresci

programu lub zwi@zahfch z nadajnikiem i programem, jak ARI

badz SPI. W tym samym okresie zorganizowano szwedzki system
wykorzystujacy nadajniki radiofoniczne dla transmisji cyf-
rowych sygnaldw przywoiawczych.

Mimo znacznego zaawansowania i wdrozeﬁia do 'eksploatacji
wynienionych systendw zaden z nich dotychczas nie doczekal
sige miedzynarodowe] standaryzacji. Jeénak wydaje sie, ze
znaczna przepustowos$é informacyjna systeméw cyfrowyct, jed-
noczeénie podatnosé blokdw obrébki sygnaiéw cyfrowych do
integracji mimo znacznych komplikacji,ukladQWych stwarzaja
przed takimi systemami szersze perspektywy niz przed bardzo
prostym systemem ARI. ' ;

Sledzenie osiagniec w tej dziedzinie, mimo braku migdzy-
narodowych ustalen, pozwala w konstruowanym juz dzid sprze-
cie powszechnego uzytku stosowaé rozwigzania ukZadowe nie

BN
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i

macji dodatkowych. Z tego punktu widzenia nalezy odnotowacd
jako korzystne uruchomienie w kraju produkecji scalonego de-
kodera stereofonicznego drugiej generacji [ﬁ].

Przenoszac doswiadczenia zachodnioeuropejskie na grunt
krajowy nalezy pamigtadé o mniejszej, wynoszacej 50 kHz, mak-
symalnej dewiacji nadajnikow w Polsce. Przy zachowaniu zale-
canego przez CCIR 10 § udziatu kanaiu dodatkowego w modula-
c¢ji nadajnika, déwiacja dla kanatu dodatkowego wyniesie naj-
wyzei 5 kHz zamiast 7,5 kHz, co =zwigzane jest z degradacja
stosunku sygna%/szum w kanale dodatkowym o 3,5 dB oraz z od-
powiednim zﬁniejszeniem zasiegu emisji W kanale dodatkowym.

Krytyczna zaleznod$é jekosci kaneiu dodatkowego od przypa-

“dajacej na ten sygnal dewiacji wymags ScisZej kontroli wy-

sterowania nadajnika radiofonicznege. Przekroczenie pray wy-
sterowaniu sygnatem ztozZzonym naksymalnej dewiacji 50 kHz,
jak wskazuja na to doswiadczenis If, rdéwniez powoduje pogor-
szenie jakosci sygnaiu dodatkowego, na skutek znieksztalcef
sygnatu FM o szerokim pasmie w obwodach odhiornika, jest
wiec réwnie niepozadane jak zanizanie udziaiu kanaiu dodat-
kowego w sygnale zXoZonym.

WYKAZ LITERATURY

1. Baykowski J., Kunicki J., Wasowski 3.: Cykl art?kuiéw
dotyczacych scalonego dekodera sygnatu stereofonicznegd
z uktadem PLL typu UL 162N, Elektronizacja, nr 11/12
4980, nr 1, 1981, nr 2 1981, nr 3/4 1981,

2. Behrend W.L.: Multiplexing land-mobile base stFtion
signals on the carrier of an FM broadcast station.
" IEEE Tréns. on Broadcasting, vol. BC 13, No 2, April 1967.
s. 50-56. ’ -

3. Brggas P.: Verkehrsrundfunk, Rundfunktech. Mitteilungen}
Jg. 18, M4, 1974, s, 193-202.



4. Daten, Ubertragung liber Rundfunksendern. Funkschau., Jg9.52,

80

H. i2., 1980, s. 74.

Fuchs £.: Zagadnienia konstrukcyjne oraz zamierzenia
produkcyjne ZR Unitra Diora w zakresie sprzgtu samocho-
dowego przystosowanego do odbioru komunikatéw drogowych

dle kierowcéw. Problemy Radiofonii, nr 2 1981, str. 20-27.

Przedruk ref. na Krajowa Konferencje N.T. “Wedhnicznb-
organizacyjne problemy radlowych 1nformac31 drogowych
dla kierowcodw "INFO™.

Gay M.J.: JImproved stereo decoder i.c, Wireless VWorld,
vol. 84, No 1508, 1978, s.76-78,81. “

Gielis G.C.M., Pack J. BlH Schmidt J.M.: Sender und

- Programkennung im UKW - Rundfunk. Philips Tech. Rund-

10.

11.

iz,

13.

14,

schau, Jg. 39, ho 11, 1980/81, s. 328-338.

Grunwald - Podkowska H.: Filtry dekoderéw stereofonicz;
nych w odblornlkarh radiofonicznych. Wiadomosci Telekomu-
nlkacyjne. nr 10 1978, s. 290-296

ilmomen K.: PI signal, a potential ray of hope for
frustrated listeners. E. B.U. Reviev. Tech., No 142,
Dec. 1973,

Jahn G.: PLL-Technik in integrierteh Stereo-Decodern.
Funkschau, Jg. 47, H. 7, 1975, s. 85-88,

Kamenzky H.E.: S.P.I - ein System zur Senderkennung.
Funkschau, Jg. 51, H. 10, 1979, s. 545,546.

Keller H.: FM = Synthesizer Tuner mit automatischer
Sender Tdentifikation. Funkschau, Jg. 53, H.23, 1981,
s. 69-73. '

Knoch L., Ekiert T.: Modulacja i detekcja. WKL, Warsza-
wa 1979. '

Kotikowa R.A., Sawickij W.d.: Peredat¢a niezawisimych
programm w odnom UKV - &M kanale. Trudy NIIR, No 2,
1968, s. 61-65. /

¥

¥



p—-

el

15.

16.

i7.

18o

19'

20.

21,

22.

23.

24,

25.

81

Makiedonski A., OrZowski A.’: Oyskretny system emisji
informacji drogowej dla kierowcow przy wykorzystaniu
radiofonicznych nadajnikéw'UKF—FM ze ziwwelokrotnieniem.
Ref. na Krojowa Konferencje N.T. "Techniczr -organiza-
cyjne problehy radidwych informacji drogowybh dla kie-
rowcéw, Kamionki k. Dzierzoniowa dn. 8 + 10.4981,

Mdkitalo O.: Anvandnning av FM - rundradiondtet for

. sénding av digital information. Tele /edycja szwedzka/,

Mo 4, 1976, s. 33-40,

‘Makitalo O.: Error correcting code for the Swedish
Telecommunications Administration’s mobile paging sys-
tem. Tele /edycja ang./, No 2, 1978, s. 33-38.

Mielke J.: Granzen fur dig'ﬁbertragung von Zusatzinfor-
mationen im UKW - HOrrundfunk. Rundfunktech. Mitteilun-
ngen, Jg. 25, H, 2, 1981, s. 74-80.

Myerby S.: The mobile péging service starts up in
Sweden. Tele fedycjs ang./, No 1, 1978, s. 4-7.
Netzband R., Mielke E.J3.¢ Uhtérsuchungen am Verkehrs—
rundfunk - Keunungssystem. Rundfunktech. Mitteilungen,
Jg. 18, H. 4, 1974, s, 185-192,

Netzbaud R.: Multlplex systems for UHF- FM Sound Bro-
adcastlng EBU ReVLev Tech.,, No 149, 1974

Netzband'R.. Multiplex - Verfahren im UKW - HArrund-

'funk Nachrlchtentech Fachberichte, vol 48, 1974,

Horrundfunk 3. s. 161-167.

Ortotiski Aot Generator wywotania selektywnego. Opis |

modelu, parametry, instrukcja uzytkowania..IL-Zio, 1980,

Or&owski A.: Koder INFO-AM, Opis modelu, parametry,
1nstruk03a uzytkowanla. I£-Z10, 1980,

0rlowsk1 A, Koder 1nformac31-doda kowej. Opis modelu,

parametry. 1nstrukcga ‘uzytkowania. IL-ZlO 1980,
f



26.

27.

28..

29,

31.

32.
33,

okres @966 - 89] o S S .

34,

3 .

_tones in the presence: of programme. BBC Engin., Dec.

g2

Ortowski A.: Przywotawczy odbiornik kontroln?. Opis
modelu., parametry, instrukecja uzytkowania. I£-Z10,
1981.

e

Plenge G.: ﬂberlegungen zur Frage der optimélen N
Nutzung von Zusatzinformationskanalen im UKW - Rund-
funk. Rundfunktech. Mitteilungen, Jg. 24, H, 5 1980
g, 203-206. ~

Prokott E,: Modulation und Demodulation Dr, Alfred
Hithig V1, . Heilderberg. Mainz. Basel.

Sawickij W. J.: © ponechoustojéiwosti priema upfotnen-

‘nogo UKV-CM kanata. Sbornik trudow Min. Svjazi Sojuza

SSR, No 3/43/, 1966, s. 53-~66.

Whythe D.J,: Perceptible levels of audio-frequency

1978, s.13-17.

Whythe D.3.: The transmiséion of two progfr“més from
band II FM transmitters: an assessment of “storecasting”
E.B.U. Reviev Tech,, No 161, Feb. 1977, s. 21-29,

B

.

Wszedzie sie znajduja. Przeglad Techniczny, or 22, 1979.

zamzow D.: Offentlicher, beweglicher Funkrufdienst,
Techn. Mitt. des RFZ, Jg. 17, H. 4, 1973, s. 102-106.

Dokumenty CCIR

X/10~E- UsA. General requlremants for supplemental
subucarrler monitoring and test instruments,

X/43-E - USA. Some theoretlcalconslderatlonsfor mul-'
tiple ~ programme transmlsszon in frequency - modula-
tion sound broadcasting.



el

-

b o

- 36.

37.

83

X/44~E = USA. Technical quality of suplementary sub-
carriers, '

X/66-E.ZSRR. Simultaneous transmission of two or more
sound programmes in frequency - modulation broadcasting.

okres [1970 - 74]

38.

‘39,

AO.

"modulated broadcasting.

10/13~E. USA. Technical feasibility of simultaneous
graphic display and wvoice transmission utilizing a
67 kHz sub-carrier.

10/81~F.ZSRR. Systeme pour emission simultanee de deux .
programmes independants dans un canal uniqe de radio-~
difusion a modulation de frequence en ondes metriques.

10/198 E. RFN. The simultaneous transmission of two or
more sound for information/ programmes in frequency -

okres [1974 - 78]

41,

42,

43.

a4,

45,

46,

10/40-E, USA, Compafibility of stereophonic and supple-
ment subcarrier. )

10/72-£. Holandia. Simultaneus transmission of two or
more sound ar information programmes in FM sound .broad-
casting.

10/113-E, Szwecja. Radio paging éystems.
10/123-E oraz 10/199-E, Holandia. Systems for frequency
modulation stereophonic broadcasting in band 8/VHF/,

10/129~-E. Szwecja. Simultaneous transmission of twe or
more sound or information programmes in FM sound broad-

. gasting.

10/283-E. Szwecja. Radio paging systems.
10/342.E, Szwecja. Systems for frequency - modulation
stereofonic broadcasting in band 8 /VHF/

"‘ N
i



84

47 . 104357-E} Szwecja. Transmmison of supplemnentary infor-.
metion in frequency - modulation sound broadcasting. °
48, 10/364-E, Holandia. Simultancous transmission -of two

or more sound information programmes in frequency mo-
dulation broadcasting.

okres [1978 - 82] : | ' \

49, 10/6-E. W. Brytenia. Transmission of several’ sound pro-
grammes or otiter signals in frequency - modulation go-
und broadcasting.

50, 10/23-2, Holandia. Transmission of supplementary infor-
mation in fregquency modulation sound broadcasting.

51. 10/69-E. Francjz. Frequency modulation sound broadcas~

- - I . .
_ting. Data transmission sub-carrier 58,3 kHz.

52. 10/206~E. /Oy. Yleisradio Ab/ Finlandia, Transmission of
several sound programmes or other signals in frequency -
modulation sound broadcasting. Adding - a binary date
chanel to FM stereoc fransmié&ion.

53, 10/i1036-E. Raport 463-2 /tod. F/ Transmissian of several
sound programmes or other singals with a sipgle transmi-
tter in frequency - modulation sound broadcasting.

54, 10/10;4—E Recommendation 450/Mod, F/.
Transmission standards for FM sound broadgasting at VHF,

55, 8/113-E. Szwecja. 1976. Radio paging systems.

56, 8/283-E, Szwecja. 1976. Radio paging systéms.







ISSN 0203-1046




	pusta_mała.pdf
	1. Słowo wstępne
	2. Wyznaczanie niepewności wyników pomiarów eksperymentalnych
	2.1. Wprowadzenie
	2.2. Sprawy ogólne
	2.3. Spojrzenie na niektóre główne problemy
	2.4. Pojęcie maksymalnej granicy
	2.5. Sytuacja obecna
	2.6. Uwagi końcowe
	2.7. Dodatki
	Bibliografia

	3. Rozważania o niepewności - pytania i odpowiedzi
	3.1. Uwagi wstępne
	3.2. Preliminaria
	3.3. Istota zalecenia BIPM
	3.4. Sytuacja obecna i przyszła
	3.5. Uwagi końcowe
	Bibliografia

	4. Niepewność pomiaru - osobisty rzut oka na znaczenie tego pojecia w przeszłości i przyszłosci
	4.1. Uwagi wstępne
	4.2. Spojrzenia tradycyjne
	4.3. Niejasna sytuacja
	4.4. Pierwsze promyki nadziei
	4.5. Rola "Code of Practice"
	4.6. Czy rzeczywiście potrzebne są klasy błędów?
	4.7. Na drodze do zalecenia BIPM
	4.8. Obecna sytuacja i pewne problemy ak
	4.9. Rzut oka w przyszłość
	Bibliografia
	Dodatek: ocena niepewności
	1. Klasyfikacja różnych niepewności
	2. Prawo propagacji niepewności
	Bibliografia


	5. Zalecenie 1 (CI-1986) CIPM - wyrazanie niepewności w pracach wykonywanych pod auspicjami CIMP
	6. Zalecenie 2 (CI-1986) - analiza wyników komparacji międzynarodowych

	pusta_mała.pdf
	1. Słowo wstępne
	2. Wyznaczanie niepewności wyników pomiarów eksperymentalnych
	2.1. Wprowadzenie
	2.2. Sprawy ogólne
	2.3. Spojrzenie na niektóre główne problemy
	2.4. Pojęcie maksymalnej granicy
	2.5. Sytuacja obecna
	2.6. Uwagi końcowe
	2.7. Dodatki
	Bibliografia

	3. Rozważania o niepewności - pytania i odpowiedzi
	3.1. Uwagi wstępne
	3.2. Preliminaria
	3.3. Istota zalecenia BIPM
	3.4. Sytuacja obecna i przyszła
	3.5. Uwagi końcowe
	Bibliografia

	4. Niepewność pomiaru - osobisty rzut oka na znaczenie tego pojecia w przeszłości i przyszłosci
	4.1. Uwagi wstępne
	4.2. Spojrzenia tradycyjne
	4.3. Niejasna sytuacja
	4.4. Pierwsze promyki nadziei
	4.5. Rola "Code of Practice"
	4.6. Czy rzeczywiście potrzebne są klasy błędów?
	4.7. Na drodze do zalecenia BIPM
	4.8. Obecna sytuacja i pewne problemy ak
	4.9. Rzut oka w przyszłość
	Bibliografia
	Dodatek: ocena niepewności
	1. Klasyfikacja różnych niepewności
	2. Prawo propagacji niepewności
	Bibliografia


	5. Zalecenie 1 (CI-1986) CIPM - wyrazanie niepewności w pracach wykonywanych pod auspicjami CIMP
	6. Zalecenie 2 (CI-1986) - analiza wyników komparacji międzynarodowych




