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Od pocz¹tkÛw radiofonii fale
elektromagnetyczne s³uøy³y do
przenoszenia rÛønego rodzaju in-
formacji. Pocz¹tkowo by³ to tak
zwany telegraf bez drutu, skon-
struowany przez pionierÛw radia:
Marconiego i†Popowa. Potem bar-
dzo szybko pojawi³y siÍ systemy
z modulacj¹ fali noúnej wysokiej
czÍstotliwoúci i†tak powsta³o
wspÛ³czesne radio.
Od tego momentu inøynierowie

i†organizacje miÍdzynarodowe bo-
rykaj¹ siÍ z†problemem standary-
zacji. W†miarÍ technicznego roz-
woju radia, a†pÛüniej telewizji,
wiÍkszoúÊ udoskonalonych lub no-
wych systemÛw musi byÊ dopaso-
wana do istniej¹cych juø rozwi¹-
zaÒ. Dzisiaj technika przekazu cyf-
rowego jest doúÊ dobrze rozwiniÍta
i†oferuje w†porÛwnaniu z†systema-

mi analogowymi zupe³nie inn¹
jakoúÊ. Trudno sobie jednak wy-
obraziÊ, by moøliwe by³o zast¹pie-
nie powszechnie uøywanej analo-
gowej telewizji czy radia zupe³nie
innymi, chociaø na pewno lepszy-
mi, systemami cyfrowymi. W†na-
szym kraju przejúcie z†dolnego
pasma UKF na gÛrne trwa³o parÍ
lat, a†przecieø technicznie zabieg
by³ prawie kosmetyczny.
Co zatem zrobiÊ, by nie rezyg-

nowaÊ z†istniej¹cego i†uøywanego
powszechnie sposobu medialnego
przekazu, a†jednoczeúnie mÛc ko-
rzystaÊ z†dobrodziejstw techniki
cyfrowej? I†na to znalaz³a siÍ rada.
Moøna przecieø ìwpisaÊî w†prze-
sy³an¹ informacjÍ analogow¹ infor-
macjÍ cyfrow¹ tak, aby nie pogor-
szyÊ jakoúci tej pierwszej. Okazuje
siÍ, øe powsta³y juø komercyjne

Kilka lat temu nikomu
z nas nie úni³o siÍ, øe tak

szybko bÍdziemy mogli czytaÊ
radiowe miniserwisy

informacyjne. Teraz tak¹
moøliwoúÊ ma praktycznie

kaødy posiadacz
wspÛ³czesnego radioodbiornika.

Wychodz¹c na ratunek
uøytkownikom starszych

odbiornikÛw przedstawiamy
opis uniwersalnego dekodera

RDS, ktÛry moøna zastosowaÊ
w†dowolnym stereofonicznym

radioodbiorniku radiowym.
Dekoder automatycznie

obs³uguje najpopularniejsze
standardy kodowania

informacji wykorzystywane
w†RDS, dziÍki czemu

uøytkownik ma zapewniony
bardzo wysoki komfort

obs³ugi.

Podstawowe cechy układu SAA6588
✓ Scalony filtr wejściowy z przełączanymi

kondensatorami
✓ Demodulacja sygnału RDS (Europa) i RBDS

(USA)
✓ Automatyczne wykrywanie RDS i RBDS
✓ Wykrywanie i korekcja błędów
✓ Szybka synchronizacja
✓ Detektor jakości sygnału wejściowego

z układem jego korekcji
✓ Komunikacja poprzez szybki interfejs I2C
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metody takiego przekazu. Jedn¹
z†nich jest system RDS.
System RDS (ang. Radio Data

System) jest stosowany do prze-
sy³ania dodatkowych informacji
cyfrowych w†trakcie nadawania
stereofonicznych lub monofonicz-
nych audycji radiowych w†paúmie
UKF/FM (87,5..108MHz). Cyfrowy
sygna³ moduluje podnoún¹ o†czÍs-
totliwoúci rÛwnej trzeciej harmo-
nicznej pilota sygna³u stereo
(19kHz*3=57kHz). Moc zmodulo-
wanego sygna³u oraz rodzaj mo-
dulacji dobrano tak, by nie zak³Û-
caÊ dzia³ania dekodera stereo
i†oczywiúcie samego sygna³u uøy-
tecznego.
Dekoder RDS-u umoøliwia

uøytkownikowi korzystanie z†wie-
lu ciekawych funkcji. Najwaøniej-
sze z†nich to: Program Identifica-
tion (PI), Program Service (PS),
Alternative Frequency (AF), Traf-
fic Program (TP) oraz radiotext.
Funkcje te mog¹ znacznie popra-
wiÊ komfort korzystania z†radio-

odbiornika (szczegÛlnie samocho-
dowego lub przenoúnego).
Zanim przejdziemy do prak-

tycznej realizacji dekodera, po-
trzebna bÍdzie informacja pozwa-
laj¹ca zrozumieÊ dzia³anie ca³ego
urz¹dzenia. Teoretyczne rozwaøa-
nia bÍd¹ szczegÛlnie przydatne
przy omawianiu podstawowego
uk³adu, a†mianowicie preproceso-
ra SAA6588. StrukturÍ strumienia
bitÛw informacji nadawanej sys-
temie RDS pokazano na rys. 1.

NajwiÍkszym elementem prze-
sy³anej informacji jest grupa. Sk³a-
da siÍ ona z†czterech blokÛw.
Kaødy blok to 26 bitÛw: 16 bitÛw
informacyjnych i†10 bitÛw nad-
miarowych. W tych dziesiÍciu
bitach jest zakodowane s³owo kon-
trolne oraz informacja okreúlaj¹ca
rodzaj bloku. Bloki s¹ oznaczone
literami: pierwszy to A, drugi B
itd. S³owo kontrolne jest niezbÍd-
ne do wykrywania i†ewentualnej
korekcji powsta³ych w†trakcie
przesy³ania b³ÍdÛw transmisji. Po-
wstawanie tych b³ÍdÛw zaleøy od
warunkÛw propagacyjnych i†po-
ziomu lokalnych zak³ÛceÒ radio-
elektrycznych. SzczegÛlnie waøna
jest detekcja i†korekcja b³ÍdÛw
w†trakcie odbioru audycji w†poru-
szaj¹cym siÍ pojeüdzie. Warunki
odbioru mog¹ siÍ w†takim przy-
padku szybko zmieniaÊ.
Na rys. 2 pokazano organizacjÍ

informacji przesy³anej w†grupie.
Blok A†w†kaødej grupie zawiera
s³owo PI (ang. Program identifica-
tion). Struktura tego s³owa poka-
zana jest na rys. 3. S³owo PI jest
uøywane do jednoznacznej identy-
fikacji nadawanego programu. Jest
ono w†pewnym sensie rozszerze-
niem mechanizmÛw identyfikacji
uøywanych np. do automatycznego
strojenia i†opisywanych w†dalszej
czÍúci artyku³u. S³owo PI moøe siÍ
teø pojawiaÊ w†trzecim bloku grupy
(nazywanym wtedy C). Decyduje
o†tym wartoúÊ bitu B0 w†bloku B.
Wyzerowanie B0 powoduje wpisa-
nie PI tylko do bloku A. Jeøeli B0
ma wartoúÊ 1, to PI jest wpisywane
rÛwnieø do trzeciego bloku C.
Na czterech najstarszych bitach

bloku B†-†bity A3..A0 zakodowany
jest rodzaj (numer) grupy. Wspom-
niany juø bit B0 okreúla dodat-
kowo jej typ: A†lub B. Informacja
okreúlaj¹ca rodzaj grupy jest bar-
dzo istotna, poniewaø umoøliwia

WYŚWIETLACZ
None
News
Affairs

Info
Sport

Educate
Drama
Culture
Science
Varied

Pop Music
Rock

Easy M
Light M
Classics
Other M
Weather
Finance
Children
Socjal

Religion
Phone In

Travel
Leisure

Jazz
Country
Nation M

Oldies
Folk

Document
TEST

Alarm!

Tab. 1. Przyporządkowanie kodów grupom typów programów.

NUMER
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

KOD
00000
00001
00010
00010
00100
00101
00110
00110
01000
01001
01010
01011
01100
01101
01110
01111
10000
10001
10010
10011
10100
10101
10110
10111
11000
11001
11010
11011
11100
11101
11110
11111

TYP PROGRAMU
Brak

Wiadomości
Bieżące wydarzenia

Informacje
Sport

Edukacja
Teatr

Kultura
Nauka

Rozmaitości
Muzyka pop

Muzyka rockowa
Muzyka lekka

Muzyka klasyczna lekka
Muzyka poważna

Inna muzyka
Pogoda
Finanse

Program dla dzieci
Sprawy socjalne

Religia
Forum telefoniczne

Podróże
Zainteresowania + hobby

Muzyka jazzowa
Muzyka country
Muzyka krajowa
Stare przeboje

Muzyka folkowa
Dokumentalny

Test Alarm
Alarm

Rys. 1. Struktura informacji przesyłanej w RDS.
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prawid³ow¹ interpretacjÍ informa-
cji zawartej w†blokach C†i†D oraz
piÍciu najm³odszych bitach bloku
B. Specyfikacja systemu szczegÛ-
³owo okreúla zawartoúÊ tych blo-
kÛw dla niektÛrych grup. Na
przyk³ad w†grupach 2A lub 2B
przesy³any jest radiotext, w†grupie
0A program service name segment
i†czÍstotliwoúci alternatywne itp.
Dla niektÛrych grup format prze-
sy³anych wiadomoúci moøe byÊ
okreúlany przez nadawcÍ. W†trak-
cie nadawania mog¹ byÊ wysy³ane
tylko grupy interesuj¹ce stacjÍ
radiow¹. Bity PT4..PT0 okreúlaj¹
typ programu (pole PTY), zgodnie
z†opisem z†tab. 1.
W†tab. 1†pokazano wszystkie

typy programÛw definiowanych
w†standardzie RDS dla obszaru
Europy. Numer PTY moøe stano-
wiÊ kryterium wyszukiwania i†au-
tomatycznego dostrojenia siÍ do
stacji nadaj¹cej ulubion¹ muzykÍ
lub audycjÍ na interesuj¹cy nas
temat. Bit TP sygnalizuje nadawa-
nie informacji dla kierowcÛw.
Moøe to byÊ teø jeden z†warun-
kÛw wyszukiwania.
Najwaøniejsze informacje: s³o-

wo PI, typ programu PTY, bity B0
i TP oraz oczywiúcie numer grupy
s¹ przesy³ane w†kaødej grupie.
NastÍpnymi waønymi informacja-
mi przesy³anymi przez RDS jest

Program Service Name (PS name)
oraz wykaz alternatywnych czÍs-
totliwoúci (AF) nadaj¹cej stacji.
Umieszczone s¹ one w†grupie 0A
(rys. 4). PS name jest informacj¹
alfanumeryczn¹ i†zawiera sekwen-
cyjnie wysy³an¹ nazwÍ stacji, re-

gion nadawania, datÍ, godzinÍ,
nazwÍ audycji, nazwiska wyko-
nawcÛw itp. Rodzaj i†iloúÊ wysy-
³anych tekstÛw zaleøy oczywiúcie
od nadawcy. Jedni ograniczaj¹ siÍ
g³Ûwnie do nazwy stacji, u†innych
jest to ca³y serwis informacyjny.
Grupa 0A jest najczÍúciej nadawa-
n¹ grup¹. W†kraÒcowym przypad-
ku moøe byÊ nadawana tylko ona.
Jeøeli wysy³ane s¹ inne grupy, to
czÍstotliwoúÊ nadawania 0A jest
zmniejszana. Zaleca siÍ jednak, by
dla prawid³owego wyúwietlania PS
i†przesy³ania listy AF by³y nada-
wane co najmniej dwie takie gru-
py w†ci¹gu sekundy.
W†jednej grupie 0A zawarte s¹

2†znaki nadawanego tekstu PS.
Aby prawid³owo skompletowaÊ
ca³y oúmioznakowy tekst w†bloku

Rys. 2. Budowa grupy danych.

Tab. 2. Znaczenie bitu TA w zależności
od stanu TP.
bit TP bit TA Opis

0 0 ten program nie zawiera
zapowiedzi informacji dla
kierowców

0 1 ten program zawiera
informację o innym programie
dla kierowców

1 0 ten program zawiera tylko
zapowiedź programu dla
kierowców

1 1 informacja dla kierowców jest
aktualnie nadawana

Rys. 3. Budowa słowa PI.

Rys. 4. Budowa grupy 0A.

Rys. 5. Budowa grupy 2A.
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B, to bitami C1 i†C0 jest zako-
dowany adres przesy³anej pary
znakÛw. W†bloku B†oprÛcz zna-
nych juø: typu grupy, PTY, bitÛw
B0 i†TP przesy³ane s¹ rÛwnieø
bity TA, M/S oraz DI. Bit TA jest

uzupe³nieniem informacji niesio-
nej przez bit TP (tab. 2).
Bit M/S (jeøeli jest wyzerowa-

ny) informuje, øe aktualnie nie
jest przesy³ana muzyka (audycja
s³owna). Jeøeli w†danym momen-
cie nadawana jest muzyka, to M/
S=1. Bit DI jest úciúle powi¹zany
z†bitami C0 i†C1 (tab. 3).
NiektÛre stacje radiowe nadaj¹

sta³y kod PTY niezaleønie od
aktualnie nadawanej treúci (np.
Pop Music). Inne zmieniaj¹ dyna-
micznie PTY (np. Pop Music-
>News->Sport->Pop Music..). In-
formacja ta moøe byÊ przydatna
w procesie wyszukiwania stacji
wed³ug kryterium wartoúci PTY.
Blok C†zawiera zakodowan¹ lis-

tÍ alternatywnych czÍstotliwoúci
nadawcy. Jest to bardzo istotna

informacja dla automatycznego
wyszukiwania stacji odbiornika sa-
mochodowego. Nadajniki UKF ma-
j¹ ograniczony zasiÍg i†w†kilkuset-
kilometrowej podrÛøy trzeba kil-
kakrotnie szukaÊ ponownie zani-
kaj¹cego sygna³u ulubionej stacji.
Nadawanie listy AF umoøliwia
znalezienie (jeúli to moøliwe) in-
nego bliøszego nadajnika.
Poniewaø w†bloku C†przesy³a-

ne s¹ tylko dwa bajty, to listÍ
czÍstotliwoúci trzeba by³o jakoú
zakodowaÊ. PrzyjÍto dwie metody
kodowania: A†i†B†(nie maj¹ one
nic wspÛlnego z†rodzajami grup
A†i†B). Kodowanie A†stosuje siÍ
wtedy, kiedy lista czÍstotliwoúci
ma co najwyøej 25 pozycji. Dla
d³uøszej listy, lub w†przypadku
kiedy na jednej czÍstotliwoúci

Tab. 3. Sposób kodowania informacji
o programie.
Stany bitów Opis
d0=0 (C0=1, C1=1) program mono
d0=1 (C0=1, C1=1) program stereo
d1=0 (C0=0, C1=1) brak “symulowanego

nagłówka”
d1=1 (C0=0, C1=1) “symulowany nagłówek”
d2=0 (C0=1, C1=0) brak kompresji
d2=1 (C0=1, C1=0) Kompresja
d3=0 (C0=0, C1=0) stałe PTY
d3=1 (C0=0, C1=0) dynamicznie przełączane

PTY

Rys. 6. Schemat elektryczny dekodera.
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w†rÛønym czasie nadaje kilka sta-
cji, stosuje siÍ kodowanie B.
W†kodowaniu A†pierwszy bajt

bloku C†zwiera liczbÍ czÍstotli-
woúci na liúcie lub kod czÍstot-
liwoúci. Wartoúciom czÍstotliwoú-
ci z†zakresu gÛrnego pasma UKF:
87,6MHz..107,9MHz (z krokiem
0,1MHz) przyporz¹dkowane s¹
s³owa kodowe od 1do 204 (dwÛj-
kowo), natomiast liczba czÍstotli-
woúci zakodowana jest za pomoc¹
s³Ûw kodowych od 225 do 249.
Jeøeli pierwszy bajt bloku C†jest
liczb¹ z†przedzia³u 225..249 ozna-
cza to, øe jest to liczba wartoúci
czÍstotliwoúci na liúcie. W†prze-
ciwnym przypadku jest to zako-
dowana wartoúÊ czÍstotliwoúci.
Drugi bajt bloku C†okreúla czÍs-
totliwoúÊ. Przy parzystej liczbie
czÍstotliwoúci bajt zamykaj¹cy lis-
tÍ ma wartoúÊ 205.
Kodowanie B†wykorzystuje ta-

kie same kody jak w†przypadku
A. Inny jest natomiast sposÛb
przesy³ania czÍstotliwoúci. Po baj-
cie okreúlaj¹cym liczbÍ czÍstotli-
woúci na liúcie, drugi bajt bloku
C zawiera wartoúÊ czÍstotliwoúci
aktualnie nadawanej audycji. Kaø-
dy nastÍpny blok C†zawiera tÍ
czÍstotliwoúÊ i†czÍstotliwoúÊ alter-
natywn¹. Moøna w†ten sposÛb
przesy³aÊ wiele list tej samej
czÍstotliwoúci.
RozrÛønienie pomiÍdzy syste-

mami kodowania nie jest sygna-
lizowane bezpoúrednio. Moøna
jednak ³atwo je rozrÛøniÊ wykry-
waj¹c powtarzanie siÍ kodÛw czÍs-
totliwoúci (w metodzie A†siÍ nie
powtarzaj¹).

Drug¹ grup¹, ktÛr¹ naleøy opi-
saÊ jest grupa 2. Zawiera ona,
oprÛcz standardowych informacji
przesy³anych w†kaødej grupie,
doúÊ d³ug¹ informacjÍ alfanume-
ryczn¹ nazwan¹ radiotekstem
(grupa A†64 znaki, grupa B†32
znaki). Pokaøemy teraz na przy-
k³adzie grupy 2A (rys. 5) jak jest
to zorganizowane.
Cztery najm³odsze bity bloku

B†okreúlaj¹ adres segmentu czte-
rech znakÛw nadawanych w†blo-
ku C†i†D. Ca³y tekst ma wiÍc 16
segmentÛw po 4†znaki, czyli ra-
zem 64 znaki. Nowy tekst musi
zaczynaÊ siÍ od adresu 0000.
Jeøeli nadawana informacja ma
d³ugoúÊ wiÍksz¹ niø 16 segmen-
tÛw, to musi koÒczyÊ siÍ kodem
CR (0dhex). Oczywiúcie tak jak
w†przypadku PS name, znaki na-
dawane s¹ w†kodzie ASCII.
Poniewaø trudno sobie wyob-

raziÊ wyúwietlacz w†radioodbior-
niku o†d³ugoúci 64 znakÛw, to
tekst musi byÊ wyúwietlany po-
przez sekwencyjne wyúwietlanie
jego fragmentÛw. Drugim sposo-
bem jest ìprzewijanieî tekstu
z†prawej strony wyúwietlacza do
lewej.
W†bloku B†przesy³any jest bit

Text A/B flag. Tak na marginesie,
godne podziwu jest przywi¹zanie
autorÛw standardu do tych dwu
literek. Jeøeli odbierana jest zmia-
na tego bitu z†0†na 1†lub odwrot-
nie, to naleøy wyzerowaÊ bufor
wyúwietlacza i†wpisywaÊ nowy
tekst. Jeøeli natomiast zmiana taka
nie nastÍpuje, to nowy segment
naleøy wpisaÊ do istniej¹cego tek-
stu w†pozycjÍ okreúlon¹ przez
bity C3..C0.
Radiotext ³¹cznie z†PS name

umoøliwia przekazanie doúÊ duøej
porcji informacji afanumerycznej
jak na medium, ktÛre z†zasady
opiera siÍ na wraøeniach s³ucho-
wych. Radiotext ma sporo wiÍk-
sz¹ pojemnoúÊ, ale grupa 2 jest
rzadziej przesy³ana. Tekst 8-zna-
kowy PS grupy 0†jest zazwyczaj
powtarzany kilkakrotnie w†krÛt-
kim okresie. Przek³amanie lub
nieodebranie jednego z†segmen-
tÛw PS powoduje tylko chwilowe
b³Ídne wyúwietlenie informacji,
poniewaø nastÍpne grupy 0 mog¹
to szybko naprawiÊ. Inaczej siÍ
ma sprawa z†radiotekstem. Ca³y
tekst jest kompletowany i†wy-
úwietlany w†ci¹gu kilku..kilkunas-

tu sekund. Zgubienie lub przek³a-
manie nawet czterech znakÛw jest
juø bardzo widoczne, nie mÛwi¹c
o†przek³amaniu w odbiorze bitÛw
C3..C0. Jednak, inaczej niø w†PS,
wyúwietlany tekst zazwyczaj nie
zmienia siÍ lub zmienia siÍ bar-
dzo rzadko.
W†normie systemu zdefiniowa-

ne s¹ ³¹cznie 32 grupy. Opisywa-
nie wszystkich przekracza oczy-
wiúcie zakres tego artyku³u. Przed-
stawione zosta³y tylko moim zda-
niem najciekawsze i†chyba naj-
czÍúciej nadawane. Zainteresowa-
ni znajd¹ wszystkie informacje
w†opisie systemu RDS.

Opis uk³adu
Uff! PrzebrnÍliúmy przez ma³e

teoretyczne co nieco. Pora teraz
na opis realizacji dekodera. Sche-
mat ca³oúci przedstawiono na
rys. 6, a†widok schematu mon-
taøowego p³ytki drukowanej na
rys. 7.
Sterownik wykonano w†opar-

ciu o†mikrokontroler AT89C52.
Znane elementy to wyúwietlacz
LCD 2x16 znakÛw sterowany za
pomoc¹ 4-bitowej magistrali po-
przez port P2. Kontrast wyúwiet-
lacza ustawia siÍ potencjometrem
P. Kondensator C12 pod³¹czony
do +5V i†nÛøki RESET stanowi
obwÛd generowania odpowied-
niego impulsu zeruj¹cego mikro-
kontroler po w³¹czeniu zasilania.
Rezystor R6 wymusza stan wy-
soki na wejúciu !EA/VP - jest
wiÍc wykonywany program zapi-
sany w†wewnÍtrznej pamiÍci
Flash mikrokontrolera. Przyciski
SW1..SW3 s³uø¹ do ustawiania
odpowiedniego trybu wyúwietla-
nia informacji przesy³anych
w†systemie RDS. Ca³oúÊ zasilana
jest poprzez uk³ad stabilizatora
U3. Rezystory R4 i†R5 podci¹gaj¹
do +5V linie SDA i†SCL magis-
trali I2C. W†tym momencie do-
chodzimy do zasadniczej czÍúci
dekodera - uk³adu U1.
Jak juø wspomniano, cyfrowy

sygna³ z†kodera RDS koduje po
stronie nadawczej podnoún¹ ze-
spolonego sygna³u stereofoniczne-
go MPX o†czÍstotliwoúci 57kHz.
Aby uzyskaÊ w†odbiorniku w†jakiú
sposÛb cyfrowy sygna³, naleøy go
wydzieliÊ z†sygna³u MPX i†zde-
modulowaÊ. Po odpowiednim
uformowaniu otrzymamy ci¹g bi-
tÛw zawieraj¹cy informacjÍ RDS.

Rys. 7. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.
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Teraz ten ci¹g za pomoc¹ odpo-
wiedniego oprogramowania naleøy
zsynchronizowaÊ. Oznacza to, øe
trzeba znaleüÊ pocz¹tek jakiegoú
bloku, odebraÊ go, odebraÊ s³owo
kontrolne ³¹cznie z†offsetem iden-
tyfikuj¹cym rodzaj bloku. W†trak-
cie odbierania nastÍpnego bloku
trzeba wyliczyÊ za pomoc¹ wie-
lomianu kontrolnego s³owo kon-
trolne dla odebranego bloku i†po-
rÛwnaÊ z†odebranym s³owem. Dob-
rze by³oby naprawiÊ w†odebranym
bloku przek³amania pewnej liczby
bitÛw, poniewaø przesy³ane s³owo
kontrolne to umoøliwia.
Podsumujmy: filtr pasmowy

o†duøej dobroci, demodulator,
uk³ady formuj¹ce, silny mikro-
kontroler i†specjalistyczne oprog-
ramowanie. Zrobienie tego wszys-
tkiego, i†to dobrze, jest bardzo,
bardzo trudne. PostÍp w tech-
nologii, rosn¹ca konkurencja i†po-
pularnoúÊ RDS-u spowodowa³y,
øe pojawi³y siÍ specjalizowane
uk³ady scalone realizuj¹ce szereg
tych uci¹øliwych dla konstrukto-
ra dekodera funkcji. Jednym z†ta-
kich uk³adÛw jest preprocesor
SAA6588 firmy Philips. Schemat
blokowy tego uk³adu przedsta-
wiony jest na rys. 8.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 1kΩ
R2, R3: 10Ω
R4..R6: 1,8kΩ
P: potencjometr 4,7kΩ
Kondensatory
C1: 330pF
C2: 560pF
C3..C5, C14, C15: 100nF
C6: 82pF
C7: 47pF
C8: 47µF/16V
C9, C10: 33pF
C11, C12: 2,2µF/16V
C13: 100µF/16V
Półprzewodniki
U1: SAA6588
U2: AT89C52 − zaprogramowany
U3: 7805
Różne
Wyświetlacz LCD 2x16 znaków
X1: rezonator 8,664MHz
X2: rezonator 12MHz
SW1..SW3: mikroprzełączniki

Rys. 8. Schemat blokowy układu SAA6588.

Preprocesor zawiera w†swojej
strukturze filtr pozwalaj¹cy wyod-
rÍbniÊ z†sygna³u MPX sygna³
o†czÍstotliwoúci 57kHz. Sygna³ ten
nastÍpnie poddawany jest demo-
dulacji. Cyfrowy juø, synchronicz-
nie przesy³any, strumieÒ bitÛw
danych jest podawany na wejúcie
bloku oznaczonego jako Dekoder
RDS/RBDS. Tam nastÍpuje syn-
chronizacja, detekcja b³ÍdÛw
i†ewentualnie ich korekcja. To
oczywiúcie wszystko w†wielkim
skrÛcie. Sterownik obs³uguj¹cy
preprocesor moøe odczytywaÊ za
pomoc¹ magistrali I2C prawid³owo
odebrane i†zidentyfikowane bloki
(bez b³ÍdÛw lub po korekcji, jeøeli
to moøliwe). Ca³e oprogramowa-
nie moøe siÍ skoncentrowaÊ na
odczytywaniu blokÛw i†kompleto-
waniu ich w†grupy. Informacja
zawarta w†grupach jest nastÍpnie
wyúwietlana lub przesy³ana do
sterownika czÍúci radiowej. Zasto-
sowanie uk³adu SAA6588 znacz¹-
co upraszcza konstrukcjÍ dekode-
ra, gdyø zwalnia konstruktora
z†projektowania opisywanych juø
trudnych technicznie elementÛw
toru RDS.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP12/
2000 w katalogu PCB.



����������	

�������������	�
� ��
�����
� ������


��������������������������

�������� ��	
� ����� �
�������

���� ������	�
��� ������
�����
������������������
������
����������������������������������
�� 	����!���
��������"�����"���

���#��!�����$�%�������	��!�
�!� 
����������&����������������
��
�����"��!���"!�������������
�
����'�()*$

+���� ��� ,	
��� -� 
�!��� "�
!
���������
��
��!�������!� ���
��.	��
�����!�/01����
����������
!���"!�
��	2������	����3����!�����
���	��� 
��
��!������	��� ��'"��
�����"�������!�
���"��"!�4%�5
4+%�$�6����!���
��������������
���	�
�������������.��������!
����.	�� 
�����!� /01$� 7�����
������!���� ������������
����
�����	�"!����������������	2��
�������
��������!����.	�������
���
���!� /01$� 8����	��� ����� ��
�
�������� �������� �"�����"���

��������������������!�����0��
����� ����.	�� 
�����!���������
���������"����� ��� � "����
,�9*/:;��3<�9%��3;����=-��!�
	� ����,�9*/:=��3<�9%:=-$�7��
����������!����
��������
��"�
����!����,���
����������>����-$
+���?7�@�!
������
�'����=3��
�� 	����!���
�������,�!����
���	��
!���"!-� �3!���	��� 
��	2������	��
,�����@?*��3���	�����-$

+���� %�*=� �3%�*;� ����.��� 

��
���
��	2������	����3������	��
���.	��� %�A?$� 7��.	��� %�A?
����	2�"����3
����;3�3�����	���
���"��������	�
���
�������!������
����.������
������"���	2�"��
���
�������$����������	������������
���� �������� ��� �����"�����
�"������!���"�����"�������������
�!�,=�B=;������-���"������!�����
�!���,	�����
�����0(-��!���"��

��������	
�����
��������
�������������
��	����
�������

���������
��������
���
�����
 !�����
����
����"�
�����#�$

����!�������
���������
���%������&
'�������	�
�������

����	
�����
��������
�%
������"����
�������
���
���!

(��������"�$
��"���
��������	%
������������
����������)

����
�������&



����������	

��������	�
� ��
�����
� ��������

�����!� "�!� �������	2� ������$
�������%�A?����������"�� 	���
���"�����.	��������������������
������������!��"��"�������������
����!��3
����"���������" ������
���������$

?��	
����������"
����������
�
"�!����
��������#��!��	��������
+����0C=��30C)�
�!� �"��!
������
��������!���"���������!���"!�"��
���	�����!���
�����!��$	�$�D���"
����������
���������
��������3���
����"���"����4%�����'	������'�
"������
�'������!������������$
+����EF+$$EF+;�����.��� �������
��.����	������G����������
��	2���
����	��H$�I"����������'"���������
�!�����"!�������������	�'���	��
�������������
�����"�������"����
�"������������"��������!�����	��
���$�0������	�����������.	������.�
������������EF+$$EF+;�����	��
!����'�
��	2������	�����
���������
����� ��
�� ��� ��� ����	 � ���!
�@?*� ,��-$� 6������ "�� ��	�����
���
������
�������.��;�����!���"
����������
��	2������	���������
�
�������$�7��
����� �����.	�� �J
����"!����!������	�� �
��	2���
����	�'$�0��������������!���	�����
��
�'�!����!������	������������
����
��	2������	��$

+����0<E=��30<E;��
���������
����	���������!����,	
�����-�!
���
���� �	�'
�������.�����������������
���	�
����,���"�������I�*:=-��!�
����.��� � 	��
� ��!��� "��������
��!���,���"���I�*:;-$�*�'
������
��.���
	�����������������!
���
����������������������.����"
���
������	�'
�������.	��K�JJ)/L�$

+�����9�K$$�9�;�����.��� �����
��.�������	���
�����!�/01$�%��
�����.	��;E2�M�����������
��
���
�������������$�73����	������	�

!���"!��������3"�����������
���	��� ��
���� "�� ������ �����
���#��!��	��������$��3	��!���
����
�!�
��	2������	����!��"��������
�����	���
�����!�/01$�0����"���
��� 
���#��!������� �3�	����.	��
��"� 	�����"��
�����!�/01�����
���	�
������������
�'��
��	2���
�������� �3��� ����	 � 
�����!
%�A?�
���������������	��.��"��
��	2�������	2�"���"�������������

��������$�%��������������"	���
�������������	 �����
������()*
�3�!#����!���"!$�+!#�������������
���
��"��������������	����	2��"
���"�����

+������+C)$$+C;�,�������-����
��"������ ��
�� �!���� �
������
�"�������������!$�(�#����	�����
��
������������"�������"������

�������������� 	����� ��!��$
�@?*�������
�������!������
���
������	��������"������
��	2�����
��	��� �"�������	2� ������$� +��
%IEC� 
�������!���� ��� �"������
����� ���� ���� ������ 
��������
�"	��������3��
�'�����������
���
���
����������������
	���3�!#��
����"���	2�,"����!���	���-$�%�
���!�4�<%����
��������
����#���
��	����3��
� �����!�����'������
�������������������	�
���$����!�
�	����������
�'�!����3�����	��
�� 	��������
�������� 
��"�!����
��'	�����
��������!�����"��	�'
����
����.���
	��������
��"���������
K;;L�$�0���"	������!�����!�������
4�<%���
����������$�+����FC+=
�3FC+;� �����!� � 
���!
� �
������
�"�������������!$

N��	��������
�	�������	2����
��������!����������������	
�����$
I"��������������
 ����
������"�
������� ��$$��� ,	
��� ��-�� ����
	����"�
�'������
�������.�����

�����������������������������"�
��$�<������!#�����������#����	��
��
�������'"����3�����	���!
���
�������������%�*=:=��3%�*;:;
�3���	�����$

73���	��� ��� ,	
��� ��-� ����
+F*$$+F*;�����.��� ����� 	 �����
��.����	��������'"��	2����������
���
���������!��!���"!�
��	2���
����	�����������
�������0/;��0/=

���!
�������"�����"�������������
�!$

?��	
����������"
���������
����
��������,��-��!#����"���	2�����
���	�
���$�+����+0)$$+0;�����.��� 
�!����������"�����"�������������
�!���������
��������I(J$$�I(;����
������ � ����"������ ������ ���
����!�����.	��
�����!�/01$�?���
���
��� 
������ ��
�� "��������.	�
����������������
��������
���"��
�����.	��=$

%���"���
�
���!�4%�����	�'.�
	����
���������"� �	���.�����
���
������������������������"�������
��$�/���������
�����"���������
�
������ ��#����	������
�����������
4%��"����������������!�#!��	��
�!������	������ ��
�!��������
.��"������ 
��	��� ���$� 73��
���
������"�!�����������,�3���������-
"���"��� !�����
������ �3��'	
�
������	!� 	�� �3"�������� �"�
����������$�I	����.	�������.�����
�!� E/� �3������� 
�����!� �!
�

�������� ���������� 
�������
������4%�$�0������������������!
��#����	����3"���"������� ����
��������.��������$�<�!"���
����
������� ���������� ��� �������
������'� ��#����	��� �3!���"��
���������������	2���	�������!�
�"���������������
��������������
���������"��
������$

73������	��������������
����
����!�"�����������!��������!����
"!�"����	��������"�����
�'�
��	��

���������
���
� �,���$��!�������2
"���	���-$�N�
�������
������/01
������"�������
����������*=���
����'�=��!���"!�D=$�8��"��
����
*)� ��"���� �"#���������� 
�����
��"��.����O�L�����!���"�����
��������$�8��"��
�����*==����	!��

����� ��� ��	
����� ����
�������
�� ����� �	���� ���

BAJT 1W

Pl1 Pl0 FEB5 FEB4 FEB3 FEB2 FEB1 FEB0
Pl1, Pl0 bity używane w układach detekcji pauzy (tutaj nie wykorzystywane)
FEB5 − FEB0 wartości licznika błędnych bloków układu synchronizacji

����� ���� ��	
����� ����
�������
�� ����� �	���� ���



����������	

�������������	�
� ��
�����
� ������

�3����"����"����	����������������
��'	�����
��������3������������
���
���!���
����!�D=$�6����!���
���
������������������
������#!��
�	��� �3	2���������� �����������
,��$�
����"���������������!�����
����������3�����	�����'"��-���3��'	
����"��������"�����"��������
����
�!� ��� �!���� "!��� ���	�����$
73
���"��"���������"���������
����������	!�������	��3	�'
������
��.	������K/L�$

P�������!������,��
$����F0=)5
);;;-��������"!	����������	�
���
���"�������!���"����
�������	�'.	�
������������3	�#�����$�I""������
�������"��������
���3��!
�����

������� !��������� � ���"!�����
���� ������
������ 
�'� �����	�Q
�3	2����������	�#������"��	�'.	�
�����������!���"!$�F��������4)
�3*J� #����!� � �����	�������� 	�

�'� �������� ��� ���	�� A""�$
*�����C=����������
����4J��3����
"��
����� *K� ��� � ��� ��"����
��!���� �����	����� ����������
������	�'.��	�#��� �D=$�I""�����
����������������
����� 	�����
��
�!���"!$�?�������!�����
�����
������"
������	2���
�"&���� �
	��������
��������������3	�#���
�����3��"�����!��	��������!���
����������������������'��	2��'��
��$�?��������������������������
����� ���������	������"�������
�!�� �����	�Q� ����������	2
������"���"�����
�������'"��$

����������	����������
/������"���"������
��
��
!����

������
��$�<����������'�����3���
�������!���
�����.��������	�����
�3����
	!���"������"������
�������
�������DJ�,����������-������
�'

������ �3����� $� I	����.	��� ��
!���������"���	���
�������������
�3��!"�� ��������� $�0�� 	�����
��������3��.������	��������������
�������������	 ��� �����������
"��$

0�� ����������!� !�� "�����
����������
� ����"�������!�!	2��
������$� ?�������� �	����.	��

����"����������.������'	������

���� 	���$�D���"��D=��3D)�����
 
�����������"���3��"
�����$�?��

�'����� ������� �"����>�� >��"��

�����!�/01��3�"�������!���"���
���$� ?��������� ��
�� ��
�!�����

�'����"��
	2������$�����������

�	2�"���������.	���"���"����
���
���� ,��� 	������ ����'"��� ����
.	����!���"!�"����������3"���"��
����
�����-$�0�� 	��������
��"��
�����
�����!�������������������
������������	2�!���"��$�0�������
����!��������� 	����������"���
!���"��"����"
�������3�� 	����
��
������$� 0����"����� ���������
���������������������� ������
������ 
�����	�'� �������������
������	�
�����3�������
������/01
�'"����������"�����"�� �����.��
���	���.������������	� ��������
�����"������$�73���������������
�������
����"����
��" �<<C�
���
����%�A?�������	�
���$�0������
��������#�������
��� ���$�0�"���
������������	2��%���3�*C$�+���
��	2�
���������!��	�'.	��������
�����������������	������ �����.�

�����!� /01� �!�� !
���"�����
�������.� �������!$� 0����"����
"������ 	��"���"�����	��������

����� ���� ��	
����� ����
�������
�� ����� �	���� ���

BAJT 1R

BAJT 3R

BAJT 2R

BAJT 4R

B7

B7

B7

B7

B6

B6

B6

B6

B5

B5

B5

B5

B4

B4

B4

B4

B3

B3

B3

B3

B2

B2

B2

B2

B1

B1

B1

B1

B0

B0

B0

B0

Starszy bajt ostatnio prawidłowo odebranego bloku

Starszy bajt poprzednio prawidłowo odebranego bloku

Młodszy bajt ostatnio prawidłowo odebranego bloku

Młodszy bajt poprzednio prawidłowo odebranego bloku
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BAJT 6R

BP2 BP1 BP0 −−−−−−−−− SOI3 SOI2 SOI1 SOI0
BP2  − BP0 numer poprzednio odebranego bloku
BP2       BP1         BP0

0 0 0 blok A
0 0 1 blok B
0 1 0 blok C
0 1 1 blok D
1 0 0 blok C’
1 0 1 blok E (tylko RBDS)
1 1 0 blok E (błąd w trybie RDS)
1 1 1 błędny blok

SOI3 − SOI0 jakość sygnału MPX
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