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Egy oldalas tartalmi 6sszefoglalé magyarul

Sztereo FM radioado RDS rendszerrel

A dolgozat témdja egy altalunk készitett FM misorszoro radidado. A miikodési frekvencia
digitalisan szabalyozhatd, az RDS informacio bedllitdsa szamitogéppel torténik. A vételre
barmilyen CCIR vagy OIRT szabvanyi FM vevokésziilék alkalmas lehet.

Ot 6 részre oszthaté (Limiter, MPX, RDS, Analég FM adé, PLL):

Limiter: Ide csatlakoztathato a hangfrekvencias sztereé jelforras. A limiter aramkor feladata
a jel kilengéseinek csokkentése, ezaltal alkalmassa tétele a radidadashoz.

MPX (Multiplexer): Bemenete a limiter aramkor kimenetére csatlakozik. Célja, hogy a
bemend két csatornan érkezd sztered jelet egy csatorndra kodolja (multiplexelje). Az igy
tovabbitott jel formaja megmarad az FM adasban is, és az arra alkalmas radi6 vevok képesek
dekodolni és szteredban hallhat6va tenni.

RDS (Radio Data System): Tobb programozott PIC aramkorrel ellatott digitalis egység,
mely szamitdgéppel programozhatd. Feladata kis mennyiségli digitalis informdaci6 raillesztése
a radiofrekvencids kimend jelre. Ezt a jelet az erre alkalmas vevOk dekddoljak és szovegesen
megjelenitik. Néhany példa ezekre az informdaciokra: dllomés neve, cim, eldado, év, miifaj,
misor tipusa, alternativ frekvencidk. Az elkiildendd informaciok adas kozben is
valtoztathatok szamitogéppel.

Analég FM adé6: Az addberendezés, ami 1étrehozza és a kivant mértékiire erdsiti a kimend
radiofrekvencids jelet. Rendelkezik egy oszcillator aramkorrel, ami a kiindulo frekvenciat
hozza 1étre. Tovabba tobb radidfrekvencias erdsité fokozattal, ami a jelet erdsiti. Ez a blokk
onmagaban is képes lenne mono, RDS nélkiili radidadoként mitkodni. Az RDS és MPX jel az
ado6 oszcillatorara kapcsolodik, igy jon 1étre a frekvencia modulacio (FM).

PLL (Phase-locked loop): Digitalis aramkor melynek célja az ado miikodési frekvenciajanak
beallitasa ¢és stabilan, egy helyben tartasa. A kivant frekvenciat kézzel egy kapcsolo sor
segitségével allithatjuk be 82 — 108 MHz-es tartomanyban (ez teljes egészében atfedi a
szabvany szerinti CCIR FM savot, mely 87.5 — 108 MHz-ig terjed). Az Analéog FM ado

akkor az ado oszcillatoranak szabalyzasaval a kivant értékre allitja.
Az ad6 maximalis radidfrekvencids kimeneti teljesitménye 8 Watt, ez megfeleld antennaval

40 km-es elméleti hatotavolsagot tesz lehetévé. A teljesitmény szabalyozhaté (SOmW — 8 W-
ig). Az antenna egy frekvencia szerint méretre hangolt J-POL tipust antenna.



Egy oldalas tartalmi 6sszefoglalé angolul

Stereo FM transmitter with RDS system

Our project is a home made radio transmitter which is capable to broadcast radio programs.
The operating frequency is digitally adjustable and the information settings of the RDS are
programmable. The radio massage sending could work by CCIR or OIRT standard FM radio
receiver.

Five main parts of the transmitter (Limiter, MPX, RDS, Analog FM transmitter and the
PLL):

Limiter: Its function to control sound amplitude of the tone. That function makes it able to
the tone for FM broadcast. The audio-frequency signal source is connected to the Limiter.

MPX (Multiplexer): The Limiter output join to the input of the Multiplexer. The MPX is
coding the stereo signals from the limiter and do one multiplexered signal. This one channel
signal can be decoded by standard FM radio receiver.

RDS (Radio Data System): A Digital Unit with multi-programmed PIC circuit. It is
programmable by computer. Its function to send small amounts of digital information to the
output signal. This signal is suitable for the customers to decode and display the text. Some
examples of this information: host name, title, artist, year, genre, type of program, alternative
frequencies. These kind of information can be changed during the transmission time.

Analog FM transmitter: The transmitter, which creates and reinforces the desired level of
the output radio frequency signal. It has an oscillator circuit, which creates the base
frequency. In addition,it has several radio booster, which strengthens the signal. This block
alone would be able to work, as a non-RDS radio. MPX and RDS signal is connected to the
transmitter oscillator, so the frequency modulation is generated.

PLL (Phase-locked loop): Digital circuit which is used to set the operating frequency stable
of the transmitter and it is keeping in place. The desired frequency is needed to set manually
from 82 to 108 MHz (this is entirely overlapped by the standard CCIR FM band, which is
between 87.5 - 108 MHz). The PLL continuously take sample of the analogue FM transmitter
frequency, then analyzes it and if the desired frequency is different, it will set the desired
value by controlling the transmitter oscillator.

The maximum transmitter Radio frequency output power is 8 watt. With a suitable antenna, it
can reach about 40km radio range. The power is adjustable from 50mW until 8W. The
antenna is tuned to a frequency size J-POL-type antenna.
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A dolgozat tartalmanak ismertetése:

A dolgozat témaja egy altalunk készitett FM misorszord radidadd. A miikodési frekvencia
digitalisan szabalyozhatd, az RDS informacio bedllitdsa szamitogéppel torténik. A vételre
barmilyen CCIR FM vevokésziilék alkalmas lehet. Rendelkezik tobb mikrokontrollerrel (PIC)
programozott &ramkorrel, melyek a digitalis rendszerek vezérlésében vesznek részt. Felépitése

tobb elkiilonithetd blokként (modulként) kezelhetd aramkorbdl all.

Hangfrekvencias Sztered kédolt
Bemenet (R,L) MPX jel

PLL hagolédram PLL mintavétel

Antenna kimenet

RDS-MPX
szinkronizdlé jel (39kHz)

Kiss-Bokodi Zsolt

1. abra: Az ado blokkvazlata

Az ado6 rendszer hat modulra van osztva: Sztered limiter, MPX (sztereé multiplexer),

RDS (Radio Data System, Radios Adatkozlé Rendszer), FM adé (analég FM adé), PLL

(Phase-locked loop, Faziszart hurok), RF végerdsité fokozat.

Sztereo limiter:
Feladata a jel kilengéseinek csokkentése, ezaltal alkalmassa tétele a radidadashoz. A beszéd

¢s zene nagy dinamikai tartoményban vannak, halk €s hangos részekbdl allnak, ezeket a
limiter egy erdsségli kimeneti jellé valtoztatja. A hangos jeleket halkitja, mig a gyengéket
erésiti. Az FM add szaméra nem alkalmasak a nagy dinamikéju hangok, ezért van sziikség a
limiterre.

Az altalunk készitett sztered limiter fO részeit tekintve, csatornanként all egy FET-bdl és egy

tranzisztorbol tovabba egy utderdsitdbol.



Sztereo limiter
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2. abra: A limiter kapcsolasi rajza

Az 4ramkor képes lenne miikodni két egycsatornas limiterként is. Baloldalon lathatok a
hangfrekvencias sztere6 bemenetei (L, R). Ide kapcsoljuk az adni kivant jeleket, ez
szarmazhat szinte barmilyen audideszk6zbol (telefon, MP3 lejatszo, szamitogép, keverdpult).
Mivel a limitéalas utan a jel relativ gyengévé valik ezért sziikség van a két (LM386) erdsitd IC-
re. Tipusat tekintve ez az d&ramkor analdg. A kimeneten (Q1, Q5) megjelenik a limitalas utani

sztereo jel.

3. abra: Elkészitett limiter aramkor



MPX (sztereé multiplexer):

Bemenete a limiter aramkor kimenetére csatlakozik (Q1, QS5). Célja, hogy a bemend két
csatornan érkezé limitalt sztered jelet egy csatornara kodolja (multiplexelje). Az igy

tovabbitott jel form4ja megmarad az FM adasban is, és az arra alkalmas radidvevok képesek

dekodolni és sztereoban hallhatova tenni.

MPX kodolo
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4. abra: Mpx aramkor kapcsolasi rajza

A limiter kimenete a BA1404 (IC3 az abran) tipust sztereé modulator IC-hez kapcsolodik,
ami a szteredkodolast végzi. (Az BA1404 tipusu IC felhasznaladsaval 6nallo kis teljesitményti
(50mW>) radidado is készithetd.) A szteredkodolashoz sziikség van egy Orajel generatorra,
ami a rajzon egy kristallyal van dbrazolva (X1) a megépitett aramkorben az a kiilonbség, hogy
nem ezzel is kristallyal van vezérelve az MPX modul, hanem az RDS rendszer szamitogépe
allitja eld a 38 kHz-es pilot jelet. Erre a valtoztatasra azért van sziikség, hogy az RDS jellel
Ossze legyen szinkronizalva az MPX (sztereokodolt) jel.

A szteredba koddolast kovetden a jel mar egy csatornan tovabbithatod, mivel a jel ereje ismét
legyengiilt, Gjra egy LM386 tipust erdsitén halad keresztiil, és ezutan jelenik meg az MPX

modul kimenetén (MPX output). A jel itt mar limitdlt (adashoz alkalmas dinamikéju) és

sztere6 multiplexelt.



5. abra: Elkészitett MPX aramkor

RDS (Radio Data System):
[1],,A Radio Data System (RDS), azaz ,,radios adatrendszer”, az Europai

Misorsugarzok Unidja (EBU) altal kiadott kommunikaciés protokoll
szabvanya, kis mennyiségli digitalis informacio elkiildésére szolgal
R. D . s hagyomanyos FM-radiés adéasok alatt. Az RDS-rendszer tobbfajta
RADID DATA SYITEM informaciot ir le, példaul id6t, mifajt és eldadot, illetve

radioallomésazonositast is. 1984 6ta szabvanyositott Europaban.

A kovetkezé informaciokat altalaban tartalmazhatjak az RDS-adatok:

Alternative Frequency (AF, alternativ frekvencia): Elkiildi a vevokésziiléknek a masik
frekvenciara vald valtast, amikor az elsé adas jele tul gyenge, kozben ugyanazt az allomast
nyUjtja. Ezt gyakran hasznaljak fel autos rendszerekben.

Clock Time (CT, pontos ido): Szinkronizalja a vevokésziilékben 1€v6 orat vagy az autd 6rdjat.
A késleltetés  miatt az  Ora 100 ms-on, vagyis 0,1 masodpercen
(milliszekundum=ezredmasodperc) beliil pontos.

Enhanced Other Networks (EON, , kiterjesztett egyéb hdlozatok”): Mindig a vevokésziilék
feliigyeli a masik halozatokat vagy allomasokat forgalmi informaciokért, és automatikusan
athangolja ideiglenesen arra az allomasra.

Program Identification (Pl, program-azonosité): Egyedi kod, mely azonositja a radidadot.
Minden ado egy teriileti eldtagot és egy specidlis kodot kap. Az USA-ban a PI hatdrozza meg

a formulat az ad6 hivojelében.



Programme Service (PS, programszerviz): Egy nyolc karakteres allando vagy valtozo jel, ami
az allomasnevet képviseli. A legtobb RDS-sel rendelkezd radido megjeleniti. Ha az allomast
elraktarozzék a radioban, akkor el fogja rejteni ezt az informaciét az adott a frekvencianal.
Példak: statikus: ,,PETOFI” vagy dinamikus: ,,GYOR”, majd ,,PLUSZ” 4 maésodperccel
utana.

Program Type (PTY programtipus): 31 elére meghatarozott kodot tartalmaz. Példak: PTY 1:
hirek, PTY6: drama, PTY 11: rockzene. Lehetové teszi a miifaj szerinti adokeresést. A PTY31
természeti katasztrofaknal tizenetek kiildésére szolgal.

Regional (Reg, teriiletjel): Foleg olyan orszagokban hasznaljak, ahol nemzeti miisorokat
vagy masik régiora valthasson, ahogy atlépnek egy masik régioba.

Radio Text (RT, ,, radios szoveg”): Ezzel a radidallomasok kozvetithetnek egy 64 karakteres,
szabad formaju szoveget, ami lehet példaul egy szlogen vagy a jelenleg jatszott dal cime.
Traffic Announcement, Traffic Program (74, ,,fontos kozlemény”, TP, ,,fontos program”): A
TP-t arra hasznaljak, hogy megengedje a hallgatonak, hogy csak azokat az adokat keresse,
amik rendszeresen adnak le kézleményeket, mig a TA-t az adas leallitasara vagy egy fontos

kozlemény alatt a hangerd felemelésére.”

Elkészitett aramkorrol:

Tobb programozott PIC aramkorrel ellatott digitalis egység, mely szamitdgéppel
programozhat6. Feladata kis mennyiségli digitalis informacio raillesztése a radiofrekvencias
kimend jelre. Ezt a jelet az erre alkalmas vevok dekodoljak és szovegesen megjelenitik. Az
RDS rendszer a jelét 57 kHz-es eltolassal illeszti a kimend jelre fazis modulacidval. Mivel az
MPX ¢és RDS jel zavarna egymast, sziikség van egy szabalyz6 dramkorre, ami 6sszehangolja

a két eszkdz miikodését. Ez az aramkor részét képezi az RDS modulnak.

10



RDS kodolo + MPX PLL
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6. abra: RDS aramkor kapcsolasi rajza

A MPX Inputra csatlakozik a sztered kodolt jel, amihez az aramkor hozzailleszti a sajat RDS
jelét. A 38kHz-es kimeneten keresztiil szabalyozza az MPX miikodését egy PIC12C508
tipusi erre a célra altalunk programozott mikroszamitogép. A rendszer kozepén egy
PIC16F84 tipust programozott mikroszamitogép van melynek feladata az adatok kiolvasasa
24C16 tipusu EPROM tarolobol, és ezen adatok MPX jelre lltetése, tovabba a 38kHz-es
vezérldaramkor szabalyzasa.

Az EPROM-ban tarolt RDS adatok mddositasa szamitogéppel, parhuzamos porton keresztiil
lehetséges. Az adatok milkodés kozben is atirhatok, a kikiildés folyamatos nem igényel
yjrainditast. Az igy létrehozott mar RDS-MPX jel ismét elgyengiilt, ezért sziikség van az

LM386 tipust IC-re az erdsitéshez.
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7. abra: Elkészitett RDS aramkor

FM ado (analog FM ado):

o

Az adoberendezés, ami 1étrehozza és a kivant mértékiire erdsiti a kimend radiofrekvencias

jelet. Rendelkezik egy oszcillator aramkorrel, ami a kiindul6 frekvenciat hozza 1étre. Tovabba

tobb radiofrekvencias erdsitd fokozattal, ami a jelet erdsiti. Ez a blokk 6nmagéban is képes

lenne mono, RDS nélkiili radidadoként miikodni. Az RDS és MPX jel az ad6 oszcillatorara

kapcsolodik, igy jon létre a frekvencia modulacio (FM).

3W-o0s FM ado
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8. 4abra: Az ad6 kapcsolasi rajza

RA7 2 teliestményellenallas!

o nem véglesistt
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Teljesen analdg rendszerli tranzisztoros szerkezet, mely all egy oszcillatorbdl és az utana
kapcsolt négy, tranzisztoros radiofrekvencias erdsitd fokozatbol. A bemenetre érkezik az
RDS-MPX hangfrekvencias jel mely az oszcillator varrikap diddajara (BB139) kapcsolva
valtozast okoz a didda kapacitdsdban. Ezek a kapacitasvaltakozdsok valositjdk meg a
frekvencia moduléciot. Az kiindulé frekvencidt az Ll-es tekercs és a vele parhozamosan
kapcsolt valtoztathatd kondenzator hozza létre (rezgdkor). Ha az adéhoz nem lenne PLL
aramkor kapcsolva, akkor a valtoztathatdo kondenzatorral lehetne a frekvenciat beéllitani,
mivel ebben az esetbe digitalis frekvencia szabalyzéo modul is van ezért a frekvenciat nem
szlikséges pontosan behangolni analdg mddon.

A tovabbi tranzisztoros erdsitd fokozatok a Iétrejott jelet tovabb erdsitik. A kimeneti
radiofrekvencias teljesitmény 3.5 Watt. A fokozatokat egymastol arnyékolni kell, mert ekkora

teljesitménynél mar jelentds az 6nzavar6 hatas. Némelyik félvezetd hiitést igényel.

9. 4abra: Elkészitett FM ad6 aramkor

PLL (Phase-locked loop, Faziszart hurok):

Digitalis aramkor melynek célja az ado miikddeési frekvencidjanak bedllitasa és stabilan, egy
helyben tartdsa. A kivant frekvenciat kézzel egy kapcsold sor segitségével allithatjuk be 82 —
108 MHz-es tartomanyban (ez teljes egészében atfedi a szabvany szerinti CCIR FM savot,
vesz, azt elemzi, és ha az a kivant frekvenciatdl eltér, akkor az adod oszcillatoranak

szabalyzasaval a kivant értékre allitja.

13



PLL hangoloaramkor
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10. abra: PLL kapcsolasi rajza

Két £6 résre osztato all egy frekvenciaelemz6 és beallitd Integralt aramkorbdl ez a jobb oldali
IC melynek tipusa SAA1057, és egy azt vezérld programozott PIC mikrokontrollerbdl, amely
tipusa PIC16F84. A frekvenciat a dip kapcsolosor nyolc kapcsoldjanak kombinacidjaval lehet
beallitani.

Az analog FM ado elsO erdsitd fokozata utan torténik a frekvencia mintavétel. Ez a minta a
SAA1057 FFM bemenetére van vezetve. Az aramkor elemzi a bemeno frekvenciat, és ha az a
kivant értéktdl eltér az OUT kimeneten a fesziiltség valtoztatisaval athangolja az ado
oszcillatorat. A hangolas az ado oszcillatoranal torténik a BB139-es varrikap diddéara esé
fesziiltség valtoztatasanak segitségével. Az utasitasokat a PIC16F84 (bal oldalon a rajzon)

mikroszamitogép adja.

11. abra: Elkészitett PLL dramkor

14



RF végerosito fokozat:
Része lehetne az analog FM ad6 blokknak, mégis kiilon modulként szerepel, mivel nagyobb

aranyu teljesitmény Iépcsdt jelent ezért nagyobb arnyékolast és elkiilonitést igényel.
Tekintheté egyfajta utolsod radiofrekvencids erdsitd fokozatnak is. Feladata, hogy az analog
FM adotol érkezé 3 Watt radidfrekvencias jelet 25 Watt erdsséglire erdsitse. Ilyen

teljesitmény esetén alapos arnyékolasra van sziikség.

25W RF erosito
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A tranzizztor komoly hitést inényel

12. abra: RF végerdsitd kapcsolasi rajza

A kimeneti teljesitmény szabalyozhato 50 mW - 25 W tartomanyban. A kimend 25 Wattos jel
az antennara van vezetve. Ezzel a teljesitménnyel elérheté az elméleti 100 kilométeres

hatétavolsag is. (A hatotavolsagot befolyasoljak a terep és domborzati viszonyok, épiiletek,

idéjars.)

13. 4bra: Elkészitett RF végerdsitd fokozat
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A vételi oldalon az arra alkalmas FM radié vevokésziilékek ujraépitik a hang eredeti

dinamikéjat, demultipelxelik az MPX jelet igy valik ismét szteredban hallhatova, és

dekddoljak az RDS informaciokat.
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14.15.16. dbra: Néhany kép az elkésziilt adorol

Ezek voltak a komplett adoberendezés elkészitett részei, az elkészitett aramkorok némelyike
kismértékben eltér a kapcsolasi rajztél az 6sszekapcsolhatdsaguk érdekében. A tovabbiakban
az antenna tervérdl, az adohoz sziikséges PIC mikroszdmitdégépek programozojarol, RDS-

MPX jel szamitdgépes eldallitasi lehetdségérdl, és a radidadas torténetérdl lesz szo.
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Antenna terve:
Az addhoz csak kis hatasfokt ideiglenes antenndk voltak csatlakoztatva kiprobalas céljabol.

Elkészitettiik egy nagy J-POL tipusti antenna tervét mely 91.8 MHz-es frekvencidra van

méretezve.

17. dbra: Az antenna tervrajza
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PIC mikrokontroller programozo:
A PIC egy programozhaté mikroszamitogép a rajta futé program hatarozza meg milyen

célfeladatot lat el. Az addban harom ilyen PIC talalhatdo (RDS-ben kett6é, PLL-ben egy).

Mindegyik PIC gyéarilag iires a programot egy programoz6 aramkorrel lehet beirni

(,,beégetni™).

Mikrokontroller programozo

PC Soros port ikrakontroller
RS Ak T1 BCS47 RT 10K
£ — \ 4 —1 GHD
7 I—4»—( RET
Rl 1k R2 1k
1 100n
4 [ WD (+5 Y
Trig14a] /s REAL
5 R3 1k
R41k[]
1] ZB‘ [ eatn
=1 A
g;’ 1n4145 E;’ —— 2 4aou
~ » RE 10k H
ZPDS A

18. abra: A PIC programoz6 kapcsolasi rajza

Az altalunk készitett PIC programozd a szamitogép sorosportjadval mikodik. A
programozashoz sziikséges kb. 13 Voltot a sorosport modemvezérldjeleinek szinteltoladsos
kapcsolgatasaval éri el, igy nem igényel kiilon aramforrast. A sziikséges programkod .hex

fajlban van, amit a PC-n futdé program a PIC-be programoz. (Az aramkor nem alkalmas

minden PIC tipus programozésara).

19. dbra: Kép a PIC16F84 tipust mikrokontrollerrdl

19



20. abra: Elkészitett PIC programozé

RDS-MPX jel szamitogépes eléallitasi lehetoségei:

Az RDS ¢és MPX jel is generalhatd egy szamitogépes hangkartya segitségével. A legtobb
modernebb hangkartya alkalmas rd. Alap esetben, ha szamitogéprdl akarunk pl. zenét ily
modon lejatszani két hangkartydra lehet sziikség, azonban ez mara megoldhatd egyetlen
hangkartyaval is a Stereo Tool program segitségével. A Winamp médialejatszoba épiilve
végzi el szoftveresen az RDS és MPX jelek generdlasat. A hangkartya kimenetén jelenik meg
az RDS-MPX jel ebben az esetben. Ha ezt a jelet egy mono FM ad6 bemenetére kapcsoljuk,
annak jele szteredban RDS informacidval egyiitt valik foghatova.

Masik lehetdség, hogy kintrdél a vonalbemenetre érkezd jelet kodolja csak a program.

Sajnos ez egy nehézkes megoldas és rengeteg bedllitast igényel a mindsége sem éri el
altalaban a hardveresen generalt RDS-MPX jel mindségét. (A mindség fligghet a
hangkartyatol).
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21. abra: Kép a programrol

Radio feltalalasa, torténete:
[2]”Pontos megegyezés nincs azt illetéen, hogy ki volt a radio feltalaloja. Nikola Tesla,

Guglielmo Marconi és Alekszandr Popov egymastdl fiiggetleniil talaltdk fel a szikratavirot
(Marconi Tesla asszisztense volt Amerikdban, ahol lathatta Tesla kutatisait és annak
eredményeit). Marconi 1901-ben sikeresen bemutatta a radidohullamok vezeték nélkiili
sugarzasat, 1909-ben fizikai Nobel-dijat kapott. Tesla beperelte, azzal a vaddal, hogy Marconi
ellopta a taldlmanyat. 1943-ban az Amerikai Legfels6 Birdsdg hivatalosan is Teslanak
tulajdonitotta a radi¢ feltalalasat). Azt viszont tudjuk, hogy Marconi 1902-ben mar tudott
Morse-jeleket kiildeni Milanobol, illetve 6 fejlesztette ki kereskedelmi, haditechnikai
értelemben jol hasznalhat6 eszk6zz¢ a szikratavirot.

Késobb, az 1910-es években kezdték el a nagyobb hatdtavolsagu radiok fejlesztését. Az elsd
radidadast, amely emberi hangot kozvetitett, Lee de Forest valdsitotta meg 1910 januar 12-én.

A Tosca eldadasat kozvetitette a Metropolitan operahazbol. Az adast néhany szaz késziilékkel

hallgattak.
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Amerikai és angol tudosok 1920-ra kidolgoztak a mai radiok elvén alapuld késziiléket, amely
emberi hang, ¢és zene tovabbitasara is alkalmas volt. Az els6 kereskedelmi radidado, a KDKA
1920-ban, a Pennsylvania allambeli Pittsburgh-ben kezdte meg mukodését. Az RCA 1929-
ben kezdte meg rendszeres miisorszolgaltatasat. Nagy-Britanniaban 1922-ben, Budapesten

mar 1925. december 1-jén elindult a radidadas.”

Radiok miikodése, kiilonbo6z6 tipusai:

crer

miikodo, jeltovabbitasra hasznalt eszkdz. Megkiilonboztetiink radidadot és radiovevot (illetve
radid-adovevot) a jeltovabbitds irdnyanak megfeleléen, mivel ezek miikodése és belsd
felépitése jelentdsen eltérd.

Korai antennak: A negyedhullamu botantenna kezdetben gondokat okozott, ugyanis a
hosszthullamokhoz rendkiviili antennamagassagot kellett volna létrehozni. igy a korai
antennak L-, vagy T-tipusi huzalantenndk voltak. Az antenna tipvezetéke aktiv sugarzo,
sugarzasa 0sszeadddik a vizszintes huzalok sugarzaséval. Emiatt ezek talpponti impedanciaja
kapacitiv, és ezt soros indukcioval (tekerccsel) kellett kiegyenliteni. Mara mar csokkent a
radié hasznalata a televizidk és egyéb, miisorszolgaltatas vételére alkalmas késziilékek miatt,
de még mindig méltan emlegethetjiik a 20. szazad egyik legnagyobb talalmanyaként.
Intézményi hattér: A radid kezdeti fejlesztdi fizikusok és mérnokok voltak. Az elsd
vilaghabori eldtt a tengerhajozads ¢és a haditechnika volt a legnagyobb hajtoereje a
fejlesztéseknek. Az elsd vilaghabort alatt a kiilkapcsolatok €s a diplomacia volt a legnagyobb
felhasznaloja. Az Egyesiilt Kiralysag és Németorszag is a kiilbirtokokkal vald kapcsolatok
miatt fejlesztette a radiot, Magyarorszag a diplomaciai kapcsolatok érdekében, tehat politikai
érdekbdl. Az elsd vilaghabort utan 1épett el6térbe a posta, a hirszolgalat (Magyarorszagon az
MTI) és a szorakoztatas.

Detektoros vevo: A legegyszeribb vevokésziilék AM-DSB  (két oldal savos
amplitidomodulacioval sugarzott) miisorok vételére. A detektoros vevokésziilek egy
parhuzamos rezgékorbdl, és egy demodulatorbdl all, ezért nagyon egyszer(i, j6 hangmindségii
(az AM-modulacio lehet6ségeit figyelembe véve). Csak fejhallgatos vételt tesz lehetévé
megfeleléen nagy radiofrekvencias térerdsség esetén (ugyanis a hallgatdé mukodtetéséhez

sziikséges energiat az antennabol nyert nagyfrekvencias jelbol nyeri ki).
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Mivel a detektoros vevikésziilék szelektivitasa gyakran nem felel meg a kivanalmaknak, ha a
rezgokor tekercsét irany érzékeny keretantennaként alakitjak ki, az irdnyérzékenység segithet
kisziirni a nem kivant adéallomas jelét. Ugyszintén szokas volt Gn. hullamcsapda
alkalmazasa, amikor is a vevd parhuzamos rezgdkorrel sorosan kapcsoltak egy, a zavaro
allomasra hangolhaté parhuzamos rezgékort. Mivel a parhuzamos rezgdkor sajat
rezonanciafrekvencidn nagy ellenallast tanusit, a hullamcsapda a zavar6 adoé jelének nagyobb
részét nem engedte tovabb a venni kivant adora hangolt rezgdkorre.

A demodulator dioda Iehet galenit kristalyhoz szoritott acéltli, vagy szamos mas, hazilag is
elkészithetd eszkoz. A germanium félvezetdk megjelenésétdl a kis teljesitményli germanium

diddéak sokkal kedvezdbb karakterisztikajukra tekintettel kivaltottak ezeket az eszkozoket.

Egyenes rendszerii vevokésziilék: A legegyszeriibb az tugynevezett egyenes rendszerii
vevOkésziilék, amely az antennarol érkezo radidfrekvencias jelet felerdsiti, a szelektivitast egy
vagy tobb egyiitt hangolhat6é rezgdkorrel biztositja. A demodulalast diddaval vagy audion
kapcsoldssal (rdcsdemoduldtor) biztositja, majd a hangfrekvencias jelet tovabb erdsiti €s
megszolaltatja.

Az egyszerii audion kapcsolasndl jobb eredményt lehetett elérni a visszacsatolt audion
kapcsolassal, ahol egy aktiv elem (elektroncsd vagy tranzisztor) kimenetérdl a felerdsitett
nagyfrekvencids jel egy (valtoztathatd nagysagui) részét a bemenetre visszavezetve
(visszacsatolva), a fokozat erdsitését egészen a begerjedésig lehetett novelni. A kapcsolés
hatranya, hogy begerjedve az antenndn mint radidadd sugaroz ki jeleket, ami a kornyéken
tizemeld vevokésziilékeket zavarja.

Az un. reflex kapcsolasban a visszacsatolds folytdn az elsd erdsitd elem a demodulalés elétti
radiofrekvencias, és a hangfrekvencias jelet is erdsiti.

Szuper rendszerii késziilek: Az egyenes vevokésziilékben a sziikséges nagyfrekvencias
erdsitést a mindenkori vételi frekvencidra hangolt rezgékorokkel miikodd, egymast kovetd
erésitéfokozatokkal érik el. A szuperheterodin vevében a kivant nagyfrekvencids erdsitést
nem a mindenkori vételi, hanem egy fix frekvenciara (n. kozépfrekvencia, KF) hangolt
erOsitéfokozatokkal érik el. A kozépfrekvenciat tigy allitjak eld, hogy a vételi frekvencian

érkezd, egy fokozatban erdsitett jelet a keverd fokozaton "keverik" a helyi oszcillator jelével.”
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FM radiok kialakulasa:
[4] ,,Ahogy a félvezetok ara csokkent, ugy foglalkoztak alkatrészigényesebb, de jobb

mindséget kinaldé eljarasok bevezetésével. Gyakorlatilag a tranzisztoros korszak
bekoszontével terjedt el az FM {lizemmdd. A frekvenciamodulécid az amerikai Edwin
Armstrong nevéhez fiizédik (1939). A mddszer a masodik vilaghdbora utan valt népszerivé.
Ez sokkal jobb mindséget kinalt, mint az AM. Az FM rendszerben (az
amplitidomodulacioval ellentétben) a vivofrekvencia nem marad allandd, hanem a modulalo
frekvencia Y amplitiddjanak megfeleléen valtozik. Ez nem okoz gondot, feltéve, hogy a
vivofrekvencia elegendden nagy, és a valtozas (frekvencialoket) nem haladja meg a 10
milliomod részt. (Ez az oka annak, hogy az FM adok 100 MHz kornyékén, vagy a folott
miikodnek.) Ebbdl kovetkezden az FM savszélességigénye sokkal nagyobb, ezért magasabb
frekvenciasavot, az URH-savot osztottak ki erre a célra.

A radié miisorszorasban a hosszu-, k6zép- €s rovidhullamua savokban az AM rendszer(i, mig
az ultrarévidhulldmu — 64-73 MHz-es (OIRT vagy ,.keleti” norma, Magyarorszagon 2007.
februar 1. 6ta nem hasznalatos) illetve a 87,5-108 MHz-es (CCIR vagy ,,nyugati” norma) —
savokban az FM rendszert adasmod valt szabvanyossa.

Az integralt aramkords radidvevokben az 1980-as évek végétdl megjelent az RDS
szolgaltatds, amely az FM rendszerli késziilékeknél automatikus alloméskeresést €s néhany
egyeb jarulékos szolgaltatast — példaul kozlekedési informéciok, telefonszamok, alternativ
frekvencidk megjelenitése — tett lehetdve.

Egy mai modern radiovevd késziilék alkalmas mind az AM, mind az FM rendszer(i

radidadasok vételére, az RDS bar gyakori, de sok olcsobb késziilék még nem tudja venni.”
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Sztered dekodolo aramkori megoldasok vételi oldalon:
[5] A sztereo dekddolo feladata, hogy:

-sztereo adas vétele esetén az FM demodulator kimenetén megjelend Osszetett sztereojelbdl
allitsa el6 a bal (X) és a jobb (Y) csatornajeleket;

-mono adas vétele esetén mindkét kimenetén torzitatlanul jelenjen meg ugyanaz a
hangfrekvencias jel.

-ha a sztereo adas vétele nem kielégitd, akkor azt mono adédsnak tekintse.

-jelezze a vevokésziilék hasznaloja szdmara, hogy mono vagy sztereo adast vesz-e!

A sztereo dekddolok az Gsszetett sztereojelbdl eldallitjak eld a 38 kHz-es segédvivot és ennek
segitségével nyerik vissza az X és Y csatornajeleket. A kiilonb6zé dekodolok abban
kiilonboznek egymastol, hogy milyen modon allitjdk helyre a segédvivét és hogyan
hasznaljak fel azt. A 38 kHz-es segédvivé helyreallitasa a 19 kHz-es pilotjelbdl torténhet

egyszerl frekvenciakétszerezével vagy PLL aramkorrel.

Nem integral aramkorrel felépitett dekoder:

A kapcsold dramkort nem integralt felépités esetén gytirlis modulator alkothatja (22. dbra). A
pozitiv tapfesziiltség az ellenallasokon keresztiil mind a négy diddat nyitott allapotban tartja.
Ha a demodulator kimenetérél nem érkezik 19 kHz-es pilotjel (vagy ez tul kicsi), akkor
demodulator kimendjele a nyitott didddkon &t egyarant akadalytalanul eljut az X és Y
kimenetre. Ez a mono vétel esete.

Ha a demodulator kimenetén elég nagy 19 kHz-es pilotjel jon 1étre, akkor miikodni kezd a
segédvivét helyreallité PLL aramkor. Es a gytirtis modulator bemenetére 6 - 10 V-0s, 38 kHz-
es kapcsold jel keriil, ami felvaltva zéarja le vagy a DI, D3 vagy a D2, D4 diodakat. Igy az
éppen érkezd Osszetett sztereo-jel felvaltva és rovid ideig, masodpercenként 38 000-szer az X
kimenetre, és masodpercenként ugyancsak 38 000-szer az Y kimenetre kapcsolodik. Ha az
Osszetett sztereojel atvitele elegendden kis fazistorzitassal tortént, akkor a helyreallitott 38

kHz-es segédvivo helyes fazisban kapcsolja a kimeneteket.
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22. 4bra: Kapcsolasi vazlat a nem integralt aramkort sztered dekoderrdl
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Sztereo dekoder integralt aramkorrel:

Integralt &ramkdords felépités esetén a gylirismodulator helyett is integralt kapcsold szerepel.
A 23. abran egy A785 tipust integralt aramkdrrel épitett kapcsolast latunk. A beépitett VCO
frekvencia meghatarozo eleme RC-tag, igy a dekdder rezgdkor nem sziikséges.

A dekddolod kimenetén talaljuk az 50us idéallandoju deem-fazis RC-tagot, és az LC alul

atereszt6 szurot.
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23. abra: Integralt aramkorrel megoldott sztered dekoder kapcsolasi vazlata
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Miszaki adatok

Bemeneti fesziiltség:

Sziikséges aramerdsség:

Hangfrekvencias bemenet:

Miikodési frekvencia:

Minimalis radidfrekvencias kimend teljesitmény:
Maximalis radiofrekvencias kimend teljesitmény:

Maximadlis elméleti hatotavolsag:

Abrajegyzék

1. abra: Az ad6 blokkvazlata
Forrés: Sajat forras

2. éabra: A limiter kapcsolasi rajza
Forras: http://www.pira.cz/stkeng.htm
Letoltés ideje: 2008

3. abra: Elkészitett limiter aramkor
Forras: Sajat forras

4. abra: Mpx aramkor kapcsolasi rajza
Forras: http://www.pira.cz/stkeng.htm
Letoltés ideje: 2008

5. éabra: Elkészitett MPX aramkor
Forras: Sajat forras

6. abra: RDS aramkor kapcsolasi rajza
Forras: http:/fmdream.net
Letoltés ideje: 2008

7. abra: Elkészitett RDS aramkor
Forras: Sajat forras

8. abra: Az ad6 kapcsolasi rajza
Forras: http://uashem.com/pageid-250.html
Letoltés ideje: 2008

12 Volt (egyenaram)
5 Amper

2 csatorna, sztereo
82.5-108 MHz

50 mW (0.05 Watt)
25 000 mW (25 Watt)
100 Kilométer
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abra: A PIC programozo6 kapcsolasi rajza
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Letoltés ideje: 2008
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Felhasznalt irodalom

[1] Cim: RDS (Radio Data System):

Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/RDS

Letoltés ideje: 2013

[2] Cim: Radio feltalalasa, torténete

Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1di%C3%B3
Letoltés ideje: 2013

[3] Cim: Radiék miikodése, kiilonbo6zo tipusai

Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1di1%C3%B3
Letoltés ideje: 2013

[4] Cim: FM radiok kialakulasa
Forras:http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A 1di%C3%B3vev%C5%91k%C3%A95z2%C3%
BCI%C3%A9k

Letoltés ideje: 2013

[5] Cim: Sztere6 dekodolé aramkori megoldasok vételi oldalon

Forras: Nagy Ferenc Csaba: Radio-miisorszoras II. cimii konyv

Megjegyzés: A kapcsolasi rajzokon abrazolt terv nem teljesen azonos a képeken lathato
aramkorokkel, mert a 25W-os adoberendezés még keszités alatt all. Az intézményi TDK

konferencian, a képeken lathato 8W-os FM adoval nyertiik meg.

Kiss-Bokodi Zsolt és Buzas Ferenc
2014.01.15.
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