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1. UVOD

SUHGPHW RY R JjelRD® kbDei, LnyeDaaMizdadaprimjena u radio difuziji.

Radijski podatkovni sustav (eng. Radio Data System, RDS) je sta@&dYHULQL DXW
radijai HF), XU HRDIVPE koristinaVHF FMUDGLRGLIX]LMVNLP SULMHQ
EURMQH VDGU&MHOH \N\HR MRWIXVR/GE VYLP UDGLR VOXaDWHO
VOXabMX UDGLR X DXWRPROBDINAH BUBPDRMMRI K INXNWMHHA U D R
EURMQH PRIJXUQRVWL XNOMXpXMXiUuL RPRJIJXUDYDQMH S
zaslonu radija. Sustav @ WHNDR ]QDWQX SRSXODUQRVW L QDaALURI
XVSRVWDYOMHQ YHU 86DSA ktar@ardlizilaRr@kolkD vrst@ prijenosa
LQIRUPDFLMD XNOMXpXMXUL tahice MikfdPrrbcije G pteyidhu LND FL M

VOLPRIQR

RDS se poH ND G Q ihpinYeolukijon? 3UHGVWDYOMD GLJLWDOQL SR
HPLWLUDQMX NRML MH YUOR ELWDQ X SURPMMRDG®ILA RP C
RQR AWRIpXMHAE

Rad je podijeljen 8 osnovnapoglavlja koja se dijele na mangetpoglavlja, kako bi
SUHJOHGQRVW ELOD YHUD L SUHWUDALYDQMH UDGD ERC

Prvo poglavljeRadjski podatkovnisustad RY RUL R S U HRQ U\sWBmmoglaslju
REMDAQMHA® MIRIWNMHWIOL UD]J]YRM VDGAURAIVMLhRRKOHPHC(

Drugo poglavlje,RDS kodemrikazujeizvedbu PIRA32 kodera, detaljno sa slikama
Prikazane su i komponente potrebne za izvedbu PIRA 32 kodera. Opisan je i postupak
lemljenja komponenti i alat potreban za lemljerijeikazana je i ldk shema kodera

Opisanesu karakteristike napajankadera i prikazana je simulacija napajanja kodera.

7 U Haoglavlje Testiranje i mjereneRSLVXMH GYD UD]JOLpLWD WHVWD
NRGHURP 3UYL WHVW MH ELR QD QDpLQ GD VH SURYMHI
QD QDpLQ GD VX VQLPOMHQL VLJQDOL NRMH 5'6 JHQHU
slikovito prikazani.3ULND]DQH VX WHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH

5DG ]DYUADYD |DNOMXpNRP&QNRN NS R]PQ VB HHGRE QDHAYHD



1.1. Zadatak diplomskog rada

7HPD GLSORPVNRJ UD@Dadd M H\ 5B WRIBEHQR Q Dndn@L WL 5'6
navedenoj shemi, te izvesti mjerenjaim@edenomRDS koderu Za potrebe provjere

rada sklopa ilipojedinih njegovih dijelova (d$kp za napajanje i drugi) Kkoristiti
simulacijku analizu. Mjerenja trebaju obuhvatiti testiranje rada samog RDS kodera, pri
pHPX VH VQLPD L DQDOL]JLUD VSHNWDU VLIJQDOD NRML
(pilot signala) te mjerenja rada RDS kodera spojendtvsgredajnim sustavom. Drugi

dio mjerenja jest provjera rada RDS kodera u realnim uvjetima. Stabilan rad ovakvog

X UHy®RMMI XitH. W M H J R Y Ra\FRI $usiaW I5Qddrtskoardija UNIOS,



2. RADIJSKI PODATKOVNI SUSTAV

RDS ng. Radio Data System) je digitalni komunikacijski protokol ik&priste
komercijalne FM postaje u frekvencijskom pojasu od NdBlz do 108 MHz za
REDYMHaAWDYDQMH VOXaDWHOMD R LQIRUPDFLMDPD NDR
WHNVW NDR aWR MH QDVORY WUHQXWQRJ SU&3UDPD LC

koji se emitird4]

56 MH QDVWDR SRKHWR®PQD QD WHPHOGaVXenQMHPDDpN
AutofahrerRundfunkinformationssystem) od strane IRT (njeminstitut fur
5XQGIXQNWHFKQLN L Bhufik]3]RRD fubtawjd olidld57 kHz

nosioca signala kako bi ukazao na prisutnost prometnih informacija u FM radio

emitiranju[5]

Prva specifikacija izdana je 1984. od strane EBU (eng. European Broadcasting Union).
Dogovoreno je sa europskom augalioindugrj RP GD UH MDYQH UDGLR HPLW
XEU]DQR LPSOHPHQWLUDWL VXVWDY QD FLMHOX PUHAa
SRNUHQXWL 5'6 VXVWDY X UDGLR SULMHPQLFLPD X DXW|
L GRJRGLOR VUHGLQRP J RAgileQ adidRijednicibaljedhié6 WHKQ
UHODWLYQR VSRU L] UDJORJD aWR VX WDNYL UDGLR SU
SRVOLMH YHUO MH ELOR SUHNR PLOLRQD DXWR UDGL
industrijska proizvodnja RDS FM prijemnika posegmla vrhunac.Razlog je bio

dostupnost nove generacije FM RDS-dCkoji su bili gihvatljivi cijenom i malih

dimerzija. Samim time RDS tehnoDLMD SRpHOD VH XJUDyLYDWL X F
SULMHQRVQH XUHYyDMH L PREIMEH @iyl RadivrRld ByssetcthL PM HQLC
Traffic Message ChannelMH WDNRYHU LPD®@dp ndQideb VD XWMFE
tehnologije.[3

LR'D'S

Slika 2.1. RDS logi®]




2.1. RDS forum

RDS forum postoji od 1993. godineorumjeRGUADYDR GYLMHI REDLQIMHYV M |

na kojima je prisustvovalo prelatoinu ljudi iz cijeloga svijetad]

5'6 IRUXP MH QHSURILWQD PHYyXQDURGQD XGUXJD SURIH
SURPLFDQMH L RGUADYRQMED5" b QWHK QQRIDILI OMIEYDPR GD
SUDYLOQR LGH NDNR MH L]YRUQR YBRLAONRPHBGQUGER
RGUADYDQMH SRWSXQH NRPSDWLELOQRVWL V YUOR YHC
NDNR EL VH RPRJXULOH QRYH IXQNFLRQDOQRVWL NRMF
implementaciju u najnovijn generacijama RDS prijemnikal[3

JRGLQH 5'6 IRUXP LPDR MH pHWLUL UDGQH VNXSLQI
VWDQGDUGD UD]JYLMDQMHP SULKYDUHQLKUNWMaEHUQLFD
Encoder Communicatiormotokola (UECP) te se bave RDS/DABplamentacijom za
DAB prijenose L SULMHPQLNH NRML QXGH NRPSDWLELOQR N
WURAGNRYL XGUXJH GLMHOH VH L]JPHYX VYLK pOPQRYD
registriranog predstavnikd]

2.2. Razvoj RDS standarda

2.2.1. Europski standard

Prvi RDS VWDQGDUG REMD YD®84H@diheHoX nazi&otlBN XTech
3244 Specifications of the Radio aBystem RDS for VHF/FM sound broadcastiiy.

7DEOLFD 3RSLV 5'6 ]QDpDMNL Ekadii GRUW® PBK X L]YR
godine[7]
EBU Tech 3244 Q DpDMNH 6NUDUHQLFD
Lista alternativnih frekvencija AF
Datum i vrijeme CT
Identifikacija dekodera DI
XUQD XSRWUHE HI
SUHNLGDp ]D JOD MS




,QIRUPDFLMH R RVW ON
Identifikacija programa Pl
Broj programa PIN
Naziv usluge programa PS
Tip programa PTY
Radio tekst RT
Identifikacija prometnih obavijesti TA
Transparentni podatkovni kanal TDC
Identifikacija programa prometa TP

Do 1984. godine nije bilo mnogtizajneraprijemnika sa RDSRP UD]ORJ MH WDM
RYDM VWDQGDUG GR&DR L] LVWUDALYDPpNLK ODERUDWR
prijemnika. Uskoro je to stanje promijenjeno kada su komercijalne twtikeatile

pogodnosti RD& i to GD MH 5'6 RVPd aD MH @ivukib Nkupce.

Prvi RDS pijemnik proizveden je u Vovu9ROYR MH aHOLR SREROMAI
DXWRPRELOD NUR] XYRG RG QHNROLNR DXWRPDWVNLK
SUX[E@LWL

Slika 2.2 Volvo 701, prvi komercijalnRDS auto prijemnik1987 godind7]

Godine 1992. te nakon toga 2005. godine, nacionalni odbor za radio sustave objavio je
6MHYHUQRDPHULpPNX YHU]JLMX 5'6 VWDQGDUGD QD]YDQ>

su jako male, a logoti ostao isti kao i kod RD&.[3]

Unutar ITUa postoji preporukdTU-R Rec. BS.643 koja opisuje karakteristike
RDS/RBDS. B]

Implementacija. RDSD ]|DKWLMHYD QD RGDALOMDpPNRM VWUDQ
RGD4ALOMDpPNLK PUH&D ODNR PR&H GRiUL GR PLMH&ADQM
proL]YRYDpD L NRULVQLND (%8 MH Wn2Qda Brie@ler]L UDR



Communicationprotokol (UECP). Ova otvorena specifikacija je dostupna na RDS
IRUXPX L GR GDQDV MH QHMROLNR SXWD ELOD DaxuLUD

2.2.2. USA standard

*RGLQH ]JDSRpHOH VX UDVSUDY]B BMWHGRQGIBHIQGIL 10 &D
SRNURYLWHOMVWYRP QDFLRQDOQH XGUXJH &jel@®HYL]LM
radio standarda (NRSCT][

6 REJLURP GD MH UDGLMVNR RNUXaH®MGEUX JONH & HQMH
nego li je u Europi, jasno da je i RDS trebao neke prilagodbe. NRSC je izabrao nazvati

DPHULpN LRed BrQaddadl Bata System (RBDEKYDWLOL VX GD UH 5'6 V
ELWL EROMH SULKYDUHQ XNROLNR s@Gstate & dndhHdagid PHO M Q
5'6 LVNXVWYR 5'6 NRGHUL L 5'6 SULMHPQLFL YHU ELOL O
VH GD 5'6 SULMHPQLFL PRJX ELWL NRULAWHQL ELOR JG

]ODpDMND N RIGLAWHQMH PR R]QOPDYDQMH JHPOMH >



3. RDS KODER

.RGHU NRML UH VH LJUDGLWL U oxbhh\paglawbopidanNbkay W 3,5 $
RDS koder koji je nastao kao rezultaY LAH RG JRGLQD LVNXVWYD
]DGRYROMDYD |IDKWMHYD YHULQH UHJLRQDODI@aIK ORNDO
UDGLR SRVWDMD 7DNRYyHU MH YUOR SRJRGDQ |]D UD]YH
osigurava visoku pouzdanost, izvrsne karakteristike sigmalaje korisniku mnogo
QDSUHGQLK ]QDpDMNL X] RGU aDgl PiRAZHe QriziVohpaktriV U R AN R
GLQDPLpPNL 5'6 NROBGHU X VYLMHWX >

A
P
(dB)

L+R
ol L-R L-R | RDS
signal
>
15 19 23 38 53 57 f (kHz)

Slika 3.1 Spektar signala stereo mutilpleksnog signala sa spektromBDS

Svaka stanica jiili svoj dio spektra na tri peggmenta &WR PRaAHPR YLGMHWL Q
Zvuk, lijevi plus desni audio signal, zatim stereo signal, lijevi minus desni audio signal
WDNR GD PRQR VXVWDY PR&aH SULPLWL VWHUHR LQIRUPF
MH REDYLMHaAWHQ GD MH ULMHp R VWHUHR VRXXQDPOQX RG
signal na 19 kH#4]

.RPHUFLMDOQH )0 UDGLRSRVWDMH UMKzIdORWG BMNMHzOMDQMH
6YDND UDGLR VWDQLFD LPD N+] aLULQX SRMDVD RNR
kakoneEL GRaAOMHGR @®MD VLIJQDQO L]PHYyX VWDQLFD >



3.1. lzvedba RDS kodera PIRA 32

Blok dijagram PIRA32 RD&odera prikazana je na sliciZ3

ULAZ JP2
O “ P IZLAZ

o D __,—’.RELEJ

TR1
l = A
/
19 kHz D
Pilot

>

CPU - ¢ I\E"EPROI.‘.A

emorija

me | I

—> Enh. bus

Sucelje

= T RS-232

4—»- RS-232 ;

-

1 _4 3 lzvor
+5V —I—>ooo<—o—§ napajanja |

*—I JP1 R |

Slika 32. Blok dijagram PIRA 32 kodera]



O TA Rsn RDS Encoder

R30

Slika 34. Lemilica DIGITAL HQ SOLDERING/30

Slika 33 SULND]XMH SULQWDQX SORpPLFX 3,5% 5'6 NRGH
komponente ipopisa 3.1U W X VY U KiXiliva@ikaian® na slici 8. Multimetrom

sa slkke 35. SURYMHUDYDQL VX VSRMHYL |DOHPOMHQLK NRP
PHyY XVREQdNo8.RY



" METEX® WMA6404

Slika 35. Multimetar METEX M4640A

Napravljenoje NX i DEWRMH (H VH PRUL VPMHVWiaWkloS@RpLFD
ispravljanje, tranfermator tepotreboniSULNOMXpFL aWR MHB, EUYBRKND]DQR V
6 SUHGQMH L VWUDAQMH VWUDQH L]JEXEHQH VX UXSH ]D
napajanje, RS SULNOMXpDN %1& SULNOMXpFL L GU

Slika 36. Prikaz pednje strane RDS kodera

10



Slika37. 3BULND] VWUD&QMH VWUDQH 5'6 NRGHUI

1IDNRQ 3WR MHSR® SRGRWWL |DYUGHQ SROHPOMHQH VX \
X NXULAWH NRMH YHH QDN WDH SMHN&RM XpHQ QD QDSDMDQ
kako biseL]YUGLOH SRVWDYNH UDGD

Slka38 3RWSXQR ]DYU&HQ 3,5$ 5'6 NRGHU

11



3.2. Napajanje RDS kodera

1DSDMDQMH 5'6 NRGHUD PR&aH VH YU&ALWL L] ELOR NRM

L]P HWXDC i 15V DC, te jakost struje minimalno 200A. PIRA 32 RDS koder ima

YODVWLWX |DaAWLWX RG SRODULWHWD L YOD¥YapdnwL VWD

QDSDMDQMD DQDORJQRJ GLMHOD 9LaLP QDSRQRP QDSD

VLIQDOD 8NROLNR VH NRULVWL VWDELOL]JLUDQR QDSDWN
NDNR MH R]QDpPSHQR QD SORpPpLFL >

3.3. Simulacija napajanja RDS kodera

Kako b RDS koder ispravno funkcionirao potrebno je bilo napraviti kvalitetno
QDSDMDQMH 8 WX VYUKX VOXaL WUDQVIRUPDWRU L VNOC

7UDQVIRUPDWRU VO X adpaidsd RXEL] R M HIQ H CPIRIDMEER Q
V L]JPMHQLP.QL QDSRQ

Slika 3.9. Valni oblik napona prijgzelena) poslijie OMXELpDV WD
transformatora (22®@ L]PMHQLpPpQL Q@ DFRMOHQ@LPQL QDSRQ

Oblik napona na slici 9. rezultat je simulacije napravljene u prograkhultisim. Ovim

programom je simuliran i rad sklopa za ispravljanje.

12



Sklop za ispravljanje nalazi se nakon transformatora. Napon sekundara transformatora
GRYHGHQ MH QD XOD] VNORSD |D LVSUDYOMDQMH 1D L]
ispravljenih 129 &WPRAHPR YLGMHEHWLI R MWALKFILEH QHJR GRY
napajanje PIRA32 RDS kodera.

Slika 310. Shema sklopa za napajanje RDS kodera napravljena u prolyraltigim

Slika311. 6KHPD VNORSD LVSUDY OM ijeskldpa 3arriapkjel EH VL P X (
napravljena u programMultisim

13



Slika 312 Valni oblici napona na sekundaru transformatptava) i izlaznog
ispravljenog napona (zelenap Sike 3.11.

Slika 313. Vrijednost istosmjernog napona izlazu sklopa za isgvljanje +

simulacija.

Slika 313. prikazuje vrijednost napona koju imamo na izlazu iz sklopa zavigunge.
U simulaciji je toistosmjerni napon od0.022V. Rezultati simulacijelali supozitivhe
rezultate. ToP R & H P RupNVA.MD NafhoSiRabk2uH4G Vidljivo je da jeminimalni

potrebni istosmjerni napon za rad koderd.8

14



3.4. Komponeng za izvedbu kodera

8 WDEOLFL QDYHGHQH VX VYH HOHNWURQLPNH NRPSHF
NRQHNWRUL L SULNOMXpQLFH SRWUHEQH ]D L]JYHGEX 5

RS232 MH GHILQLFLMD ]D VHULMVNX NRPXQLNDFLMX '"HILC
VORM =D NRULAWRGQGQUHYH®LP VO XpD Mditwatedhiora BitU RJUD P V
QDSLVDQ QD XUHYDMLPD Qb RED NHO®MD3IBRBINDMXY PRAH
definirati protokol koji se koristi za komunikaciju. RS SULNOMXpFiz@amoVH PRAaH
pristupiti aplikacijiomLOL XSNIDFY SMRPUDPRP X JskojDshbsRaviX[IRISHUD F L

Tablica 31. Popis komponenti potrebnih za izgradnju PIRA 32 RDS kodera

PIRA 32 RDSkoder
Kabel PIRA 32 USB +RS 232
Kabel BNC-BNC (1m)
IC2 PIRA 32 Microcontroller
DIP
PCB 3,5% SULQWD(
Y2 Kvarc HC49U (3,200 MHz)
IC1 241L.C2561/P
IC3 MAX232
IC4 LM567
IC5 TLC272
IC6 7805
IC7 PCF8563P
D1, D2 1N4007
D3, D4 LED (plava)
D5, D6 1N4148
Y1l Kvarc (4,332 MHz)
L1 09R331K (330 — +
L2 09P-152J (1,5mH)

15



RE1 Relej 5V (3 pin)
J4 &$121 ) SULNO
J5, J6 %1& SULNOM
C1,C2,C3,C4 1 —) V, elektrolit)
C5, C10 100 —) V, elektrolit)

C6, C11, C12, C18719,
C20, C24, C26, C32

100Q) NHUDPL

C7,C8 10 —) 'V, elektrolit)
C9, C33 100 —) V, elektrolit)
C13,C14, C30 22pF NHUDPLD]|
C15, C16, C25 47 nF (folija)
C17 22nF
c21 33 nF (folija)
C22 220nF (folija)
C23, C29 I1nF NHUDPLDpN
c27 47 nF (folija)
C28 330pF NHUDPLPp
C31 47 - (folija)
BT1 CR2032 baterija u
YHUWLNDOQRI|
POWER '« SULNOMXpQL
R1, R2, R3, R4, R5, R6, 2NY
R7, R8, R9, R10, R11,
R12, R13, R17, R29, R3(
R36, R37
R14, R19, R26, R31, R37 10 NY
R33,R39
R15, R18, R22 15NY
R16, R20, R21, R24 33NY
R23 N Y
R25 Y
R27 Trimer 1k
R28 Trimer 5k
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R35

150 N'Y

RN1

3X1k otporna regleta

RN2

4X1k otporna regleta

PIRA 32 Microcontrolefformira potpuno digitalni radio kodni sustav koji je posebno

UD]YLMH ]D )0 HPLWLUDQMH 3ULPMHQMXMH

skup RDS usluga. [11]

ILJLPNH L S
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4. TESTIRANJE | MJERENJE

Testiranje sklopaL]YUAHQR MWRpsMEOradSRGHaABOOHHQD VX GYD
UD]OLpLWD WHVWLUDQMD

Prvo testiranje napravljeno je u prostorijama Studentskog radija UNIOS. Testiranje je
QDSUDYOMHQR WDNR awWwWR MH VLPXOLUDQD PLQL UDGLF
SXaWHQD X UDG SURYWHNMYHIR IMWMH QB OPMRDMQMH VPHW
VWDQLFDPD QD QDMH@DGR UPG/H QH P

Pri tome je za potrebe testiranja odabrana frekvencifag8iz.
Potrebna oprema za testiranje je:

X Monopol antena

x PIRA32 RDS koder

x Stereo coder SC 100

X ExciterRBT/E 20 +VHF

x Radio prijemnik KENWOOD AM/FM

x Razni kabeli
Osnovna pravila kod spajanja RDS kodera sa stereo koderom i exciterom su:

X RDS signal mora se unijeti u modulacijski signal (dodaje se u MPX signal ako
se koristi stereo koder)
X Ako se koristi steeo koder, jedan od njegovih izlaza (MPX ili pilot ton) mora biti

spojen na ulaz RDS kodera kako bi se ispunio zahtjev za sinkronizacijom[6]

8 SURYHGHQRP WHVWLUDQMX NRULAWHQD VKHPD VSDMD

Slika 4 6WHUHR NRGHU L )0 RGDAaLOndkiopporBp VDPR MHG
18



Monopol antea sa slike 8. MH NRULAWHQD NDR RGD&ALOMDD

5'6 NRGHU MH SURJUDPLUDQ WDNR GD QIESIMKO RF=@X SULN
SURJUDPLUDQMH 5'6 NRGHWABICRBVLAWHQ MH SURJUDP

Drugo testiranje napravljeno je u zgrdeieRIT-a, prostorija 23, laboratorij za VF
mjerenja. Mjereni su spektri signala koje generira RDS koder. Te jakosti signala uz

prisustvo i bez prisustva pilot signala.
2 S U H P DteNaRzb) testiranie je:

X Spektralni analizator HP E4402B
Signal generator Atent 33250A
X PIRA32 RDS koder

X Razni kabeli

X

Rezultatitestiranja pokaali su da je RDS koder funkcidian i ispunjava sve zahtjeve.

4.1. Ispitivanja i rezultati mjerenja

ODJLF 5'6 MH XSUDYOMDpPNL SURJBRPRIXVQRNDI RFDIHE
jednostavanQDpLQ LRPpHAL X SRQILIXUDFLMX 5'6 N&EHUD WH

funkcije.

Slika42 ,]JJOHG SRpHWQRJMagipRODGMD SURJUDPD
19



1 D NR Qe @drBnut i programiran, RDS kodep D /&' HNUDQ X iSpiBujeN X i L a W X
postavke 1D WDM QDpLQ VH PRAH L]YUALWLS8SRBYMHHI@LB U

vremenskim intervalima sve postavke se prikazuju na4uCD nizu, jedna za drugom.

Slika 43. Monopol antena

Slika44 6 WHUHR NRGHU H[FLWHU 5'6 NRGHU L UDGLR S|
premashemi naslici 4.1.
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Slika 45. Prikaz generiranog teksta na zaslonu Kenwood AM/FM prijemnika

Slika 46. Prikaz generiranog teksta u automobilskom radio prijemniku

Slika 4.5 i 4.6. prikazuju tekst generiran od strane RDS kod€peD UD]OLPLWLF
SULMHPQLFLPD L X UDL®IHp MMLPRXWWH\NWDBDIXQNFLR QDO Q

21



Slika 47. Prikazspektrasignala uzsignal generatora (pilot signalkeencije 57kHz i
amplitude 6,9 Y

Sa slike 47. vidimo da se sredina generiranog signala od strane RDS kodera nalazi na
frekvenciji od 57kHz. Amplituda pilow VLJQDOD MH X R %hafa Sigdadep D M X
na frekvenciji od 56,2&Hz je -101,3dBm. Tu vrijednost smo dobili proizvoljnim

postavljanjem markeraa frekvenciju od 56,28 kHz.
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Slika 4.8. Prikazspektrasignala kada nema signala generatora (pilot signala)

Saslke48 YLGLPR SULND] VLJQDOD JHQHULUD RG VWUDQI
vrijednostamplitude signala generatoraM0 ODUNHU ]D RpLWDYDQMH YUL
vVLIQDOD MH SRVWDYOMHQ QD LVWX YULMHGQRVW NDR |
vrijednostsnage signaXk RYRP VOXpDMX M6D.#dB@QMD L LJQRVL

23



Slika 49. Prikazspektrasignala uz signal generatora (pilot signal frekvencij&i37 i
amplitudel0V)

Naslici49 SULND]DQ MH VLJQDO JHQHULUD RG VWUDQH 5'¢
signal od strane signal generatora. Aiopla signala generatora je 10 Ponovnim
SRVWDYOMDQMHP PDUNHUD QD YULMHGQRVW RG N +]
-102.3 dBm.

Saslika4z.,48.,i49 PR aH P Ret8ildk® se promjenom vrijednosti amplitude na
signal generatoru ij@nja snaga signala koju generira RDS kodd®. YH Urbaghplitdde
VLIQDOD NRG VLIJQDO JHQHUDWRIRDSKkRdeHd.0DYD VH L VQD
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Slika410 2SUHPD NRUL&A&WHQMD |D WHVWLUDQ N\

Naslici410 PRAHPR YLGMHWL NDNR MH YULMHGQRVW DPSOL
nal0 V. Takopostavljenja vrijedno®/ VLIJQDOD JHQHUDWRUD RpLWXMH

25



Slika 411. Spektar ggnalaRDS kodera bez prisustva signala generatora

Slika 412. Spektar gnalaRDS kodera uz prisustvo signala generatora
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Mijerenje spektra RDS signalaizved@nMH NRULAWHQMHP VL3BRIDHO JHQHU
i Spektralnog analizatora Agile4420B (do 3 GHz). Mjerenje je izvedeno u dvije
varijante: sa i bez pilot signala frekvencije 57 kHz. Snimpektri prikazani na slikama

47. t412 SULND]XMX WLSLpQH VSHNWUDOQH VOLNH 5'6 V
signala) SR]LFLRQLUDQRJ QD FHQWUDOQRM IUHNYHQFLML R
ERpPQRJ SRMDVD

42. THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH

7TDEOLFD arektestide RIRAR2 RDS kodera
2SUHQLWR
Napajanje JP1: 12 8 +15V DC
JP1: 23 8 £15 V DC stabilizirano
Potrebna struja 12V 60mA (100mA sa LCD modulom)
SULNOMXpFL V Nebalansirani BNC
Podatkovni prijenos RS-232, dvosmjerni
Brzina komunikacije Programski promjenjivél200, 2400,
4800, 9600, 19200 bps)
1DpLQ NRPXQL 1 stop bit, 8 podatkovnih bitova, bez
pariteta, ASCII ili UECP
Broj postavki 2
programa
RDS usluge Pl, PS, PTY, TP, AF, TA, DI, M/S, PIN,
RT, RT+, TMC, EON, PTYN, ECC, LIC,
TDC, IH, CT, ODA

RDSsignal
Frekvencija nosioca 57 kHz
Bandwith ‘ N+]
Razina izlaznog signala 0 £1,4V pp (0 £2,8 V pp Booster
jumper)

Audio/MPX/Pilot ulaz

SUHSRUXpPpHQR | Mono * NY
LPSHGDQWQR | ]

stereo MPX " NY
3UHRSRUXpPHQIJPL 142 1,3 433V pp
napon JP1: 243, 12V 1,3+8,0V pp
Pilot tonerazina | min. 120mV pp
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BUHSRUXpHQD 6,8 kHz
devijacija
Frekvencija pilot stereo +] ¢ +]
signala iz stereo kodera| prijenos

Izlaz

Izlazna impedancija Y
BUHSRUXpHQR “ Y ' Q)
impedantno RSWH U |
Maksimalni napon na | JP1: 142 3,6 Vpp

izlazu (RDS + MPX) JP1: 243, 12V 9,0V pp
SBUHSRUXpHQD 3 +11 % od MPX
razina

SRORADM -3 SUHNLGDpPpD RYLVL R NDUDNWHULVWLNDPD ¢
smjePLMHQMDWL XNROLNR MH XUHYyDM XNOMXpHQ

Tablica 4.2. Postavke JP1 u ovisnosti od signalu na ulazu RDS kddera[8

Ulaz RDS kodera Vrijednosti signala JP1 pozicija
1H LVNRULA - 1-2
Pilot ton - 1-2
MPX signal I1LYR VLIJQDOD 1-2
I1LYR VLIJQDOD 2-3

-3 SUHNLGDp NUDWNR VSDMDPR VDPR NDGD aHOLPR VLJ
5'6 NRGHUD 8 ELOR NRMHP GUXJRP VOXpDMX BRORADM -
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5. =$./-8y8$.

RDS (Radio Data System) se korizti prijenosGLIJLWDOQLK SRGDWDND NUR]
jeRSLVDQR @&4WR MH 5'6 NDNR UDGL L GDQ MH SUHJOHG NF
.RQVWUXLUDQL NRGHU MH 3,5% .RGHU MH QDSUDYOMH
komponente, zatim je uslijedio postupakmljenja komponentijzrada kvalitetnog

napajanja,D SRVOMHGQMH MH ELOR SRGRBRREWRQWH @RY D) Q
bitno za funkcionalan rad kodera, prvo je napravljena simulacija nap&adga.

6LPXODFLMRP RYRJ SRGVELONDDY DOSR WWILY BIQONMHD VDWW D] O D
napona vrijednosti 10 V uz nisku valoviiocdEiDNRQ SRGHaADYDQMD SRVWDYN
podvrgnut testiranju7HVWLUDQMH MH QDSUDYOMHQR X GYD REO
Pogledom na rezultatestiranjgimjHUHQMD PRaHPR J]DNOMXpLWL NDNR
ovome UDGX X SRWSXQRVWL IXQNFLRQDODQ 2YDNDY XUH
GLIX]LML D QDMYL&H VH NRULVWH |]D RGDaAaLOMDQMH LQI

S obzirom da se intenzivno radi na RDS/IDAB¥WI® YX X VNRURM EXGXUQRYV
RpHNLYDWRY|KQIEDMMH NRULAWHQMD RYRJ VXVWDYD

29



LITERATURA

[1] https://www.electronicsiotes.com/articles/audiideo/broadcasaudio/rds |
radio-datasystembasicstutorial.ph
[prisup ostvaren 3.2.2019.]

[2] National Radio Systems Committee, NR&®, United States RBDS Standard,
Specification of the radio broadcasana system (RBDS), Travanj, 2011

https.//www.nrscstandards.org/stand aatsl |
quidelines/documents/standards/rdsic.pd

[pristup ostvaren 10.2.201L

[3] |https://www.2wcom.com/fileadmin/redaktion/dokumente/Company/25 year
| s_RDS.pdf
[pristup ostvaren 14.3.2019.]

[4] J. M. Friedt, Radio Dat8ystem (RDS)}investigation of the digital channel used
by comercial FM broadcast stations, introduction to error correcting codes, April
2, 2017 dostupno na |hitp://jmfriedt.free.fr/im rds_eng.ppf
[pristup ostvaren 23.2.20[L9

[5] |https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument? CC=E
P&NR=1432157A1&KC=A1&FT=D&ND=&date=20040623&DB=&locale=e
n_EP#

[pristup ostvaren 22.2.2019.]

[6] |https://www.scienceabc.com/wgontent/uploads/2016/12/REI8go.jpg
[pristup ostvaren 20.2.2019.]

[7] D. Kopitz, B. Marks, RDS: The RadidData System,Artech House, Bosten
London;1998
(http://theeye.eu/public/WorldTracker.org/Engineering/Electrical%20Engineeri
ng/RDS.. The%20Radio%20Data%20System.pdf)

[pristup ostvaren 10.3.2019.]

[8] PIRA32 RDS Encider, Technical manual, Version 1.6
(http://pira.cz/rds/manual.ppf
[pristup ostvarer20.2.2019

[9] |http://pira.cz/rds/pira32.asp?p=PIRA32 RDS Encoder Mddule
[pristup ostvaen 3.3.2019.]

[100 6 5XSpLu 3ULMHPQLFL SUHGDYDQMH OMHEDDI
UDpXQDUVWYD L LQIRUPDFLMVNLK W H K
(https://loomen.carnet.hr/mod/folder/view.php?id=241326
[pristup ostvaren 23.2.2019

[11] PIRA32 Microcontroller, FM Broadcast Radio DaBgstem Encoder MCU with
single communication port [nttps://pira.cz/rd/p32mcu.pdf
[pristup ostvaren 20.2.2019

30



[12]

https://www.lammertbies.nl/comm/info/R&32-usb.html#int
[pristup ostvaren 14.3.2019.]

31



6$4(7$.

U ovome radu opisaR M He RWSR prikazana je konstrukcijadnogmodela RDS
kodera.Konstruirano je i napajanje kodera. S obzirom da je napajanje vrlo bitho za
ispravan rad kodera, prije same konstrukcije napravljena je simulacija napajanja kako bi

VH XYMHULOL X WMNQRILWHVEPOMDPMID .RGHU MH SR ]DY!
QDSUDYOMHQR MH WHVWLUDQMH XUHYDMD 7HVWLUDRQ
5H]XOWDWL WHVWLUDQMD L PMHUHQMD XNDijadad.X QD W]
2YDNDY LOL VOLpDHQR NRIHWWH QDMGFLR VWDQLFH ]D RG
VOXabDWHOMLPD 8 EXGXUQRVWL VH RpHNXMH SULMHOD]

.OMXpQH U kddet PIRATRKDder, spektar signala, stereo multipleksni signal
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RDS ENCODER SUMMARY

This paper describes wHaDS is and shows the construction of one RDS encoder model.
Encoder power is also built. Since the power supply is very important for the correct
encoder operation, a power simulation has been made prior to the construction itself to
assure the quality ¢iie power supply. The coder was released and the device was tested.
Testing is made in two different shapes. Test results and measurements indicate that the
device is fully functional. This or similar device is most used by radio stations to transmit

information to listeners. In the future, a transition to the RDS / DAB system is expected.

Key words:RDS encoder, PIRA32 encoder, signal spectrum, stereo multiplex signal
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