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Anotace:

Pti pfenosu dat se pritb&h modulagniho impulzu modifikuje
tak, ¥e fdze modulovaného signélu a alespoii jeji prvni
derivace jsou spojité funkce a jeho okamzita fize se na
zaCatku, uprostfed a na konci ka?dého bitu shoduje s fazi
plvodniho nemodifikovaného modulovaného signalu. Vznikly
modifikovany modulovany signal se rozd&li na jednotlivé
vzorky v Case, které se kvantuji a do paméti se uloZi informace
o priib&hu odpovidajiciho vysokofrekvenéniho signalu (VFS),
tvofici sadu zékladnich stavebnich elementi vystupniho VFS
o délce trvan{ jednoho bitu. Data urtend k vysilani se po
komprimaci rozdéli do blokd o délce 60 bitd ve sloZeni 41 bith
informace a 19 zabezpedovacich bitd, kde nejvyse 8 Givodnich
a 1 zéavé&redny bit z 41 bith informace kaZdé zpravy rozliduji
jednotlivé, pfedem definované typy blokh dat. P¥ed odeslanim
jednotlivych blokt dat se sudé informadni bity invertuji.
Vlastni modulace nosné viny se provadi jeji pfimou digitélni
syntézou vybérem zékladnich stavebnich elementd vybiranych
z paméti vzorkli VFS tak, aby na sebe tyto vzorky spojite
navazovaly. Zkomprimovany obsah vysilané zpravy se
prenese k pfijfmaci, dekéduje se a tim se ziskaji plivodné
vysilana korekéni data. Moduladni &ast vysilaci &asti za¥izeni
tvofi alespoti jeden moduléator (100) na vstupu

s mikroprocesorem (6) propojenym s prvnim a druhym
vstupn&/vystupnim komunika&nim rozhranim (VVKR) (200,
201) a dale pfimo s jednim vystupem bloku (2) &itata (BC),

(57)
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pfes teplotn€ kompenzovany krystalem fizeny oscildtor (1) s
jednim vstupem BC (2) a déle s Jednim vstupem paméti (3)
vzorkil VFS, jejfZ druhy vstup je spojen s druhym vystupem
BC (2). Druhy vystup paméti (3) je ples Eislicov&/analogovy
pfevodnik (4) spojen se vstupem bloku (5) vystupniho filtru a
zesilovate, jehoZ vystup je pies obalkovy detektor (9)
propojen s druhym mikroprocesorem (7) propojenym s prvnim
VVKR (200) pro pfipojeni obousmérné sériové komunika&ni
linky (210). Pfijimaci &ast (500) tvofi dvojice sm&Sovasti I
(10) a Q (11) se vstupy propojenymi s anténou (50) a s
vystupy spojenymi se vstupem prvniho mezifrekven&niho (mf)
filtru (12), jehoZ vystup je pies prvni mf zesilova (13) spojen
s jednim vstupem druhého smé&Sovade (14), ktery je dale
spojen se vstupem bloku (15) tvofeného druhym mf filtrem a
druhym mf zesilovagem. Vystup bloku (15) je propojen s
mikroprocesorem (20) propojenym se zakladnim oscilatorem
(19) fizenym krystalem. Na zakladni oscilator (19) je pfipojen
Jjeden vstup prvniho mistniho oscilatoru (17) a vstup druhého
mistniho oscilatoru (18), jehoZ vystup je propojen s druhym
vstupem druhého sm&Sova&e (14). Vystup prvniho mistniho
oscildtoru (17) je spojen p¥imo s druhym vstupem prvaiho
smé&Sovate I (10) a pres posouvad (16) faze 0 90° s druhym
vstupem prvniho sméSovale Q (11). Vystup mikroprocesoru
(20) je vystupem piijimanych dat.
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Zpisob pienosu informaci, zejména korekénich dat diferenénich globalnich druzicovych
naviga¢nich systémi, prostfednictvim vysila&a v pasmu 30 kHz a7 30 MHz a za¥izeni pro
jeho provadéni

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zpiisobu pfenosu informaci, zejména korekénich dat diferencnich
globélnich navigagnich systémi, prostfednictvim vysilagli v pasmu 30 kHz az 30 MHz a za¥izen{
pro jeho provadéni.

Dosavadni stav techniky

Pro diferenéni globalni druzicové naviga¢ni systémy, oznatované v literatufe DGNSS, existuje
doporudeni formatu korek&nich dat na vstupnim konektoru uZivatelského navigaéniho pfijimade,
které vydala Zvla3tni komise &. 104 americké Radiotechnické komise pro namoinictvo — doporu-
¢eni RTCM SC-104. Tento formét neni piilis vhodny pro p¥imy pfenos radiovym kanalem, ktery
Jje v systémech urdenych k navigaci nezbytny, a to zejména pro nadbyte¢nost pfenaSenych dat a
Jejich nedostate¢nou ochranu pii pfenosu kandlem s nenulovou chybovosti. Zptsob pfenosu
korek&nich zprav radiovym kanélem, respektive obsahu pfenasenych informaci, Jjejich uspoia-
déni, zabezpeteni pred chybami vznikajicimi v radiovém kanalu, ochrana vysilanych dat pred
neopravnénym pouZitim ani vlastni radiovy kanal, tedy pdsmo a modulace, nejsou standardizova-
ny. V souasnosti je pouZivano né&kolik systému.

Jednim z nich je systém pouZivany na sttedo— a dlouhovlnnych ndmoinich nesmérovych radio-
majécich (NDB). Pouziva modulaci kmito¢tovym kli€ovanim s miniméalnim zdvihem a vysilana
data jsou p¥imo data podle doporudeni RTCM SC—104. Tento systém pfedpoklada radiovy kanil
s malou chybovosti, nebot' kromé& atmosférického rugeni nejsou na mofi Zadné jiné zdroje

radiového ruseni. P¥i vy3$8i drovni okolniho ruSeni, tedy napiiklad pfi nasazeni ve méstg, u
nemusi pracovat spravné.

Dile jsou zndmy komeréni systémy vyuZivajici &4st kapacity datového kanalu radiového dato-
vého systému (RDS) na VKV vysiladich. Format zprav prenaSenych radiovym kanalem je
nestandardni firemni format, napf. format firem DCI, RASANT, vychazejici vétdinou z
doporudeni americké N4rodni komise pro radiové standardy NRSC. Nevyhodou t&chto systému
Je men3i dosah vysiladl, ktery je omezen na Gizemi pokryté signdlem umoZiujicim kvalitni
kontinudIni p¥{jem dat prenagenych radiovym datovym systémem. Problémem pti jejich pouzi-
vani proto miZze byt mal4 hustota sité VKV vysilaci a ¢lenitost Gizemi.

DalSim pouzivanym systémem je systém Accurate positioning by Low Frequency, ALF,
provozovany na fGizemi N&mecka pivodng Institutem pro aplikovanou geodézii, pozdéji
Federédlnim Gfadem pro kartografii a geodézii. Modulace i format dat v radiovém kandle vychazi
ze signall radiového datového systému (RDS) v zékladnim pasmu, tj. signlii na vstupu kmitog-
tového moduldtoru klasického VKV vysilade. Zasadni nevyhodou tohoto systému je nutnost
pouZiti linedrniho vykonného zesilovate ve vysilagi, ktera vyplyva z charakteru vysilaného
signdlu, kde tento signal nema konstantni obalku. Takovy zesiloval je nikladn&j$i ne? b&zng
pouzivané zesilovade pracujici ve t#{dé C a m4 men3i i&innost. Dali nevyhodou systému ALF je,
Ze integrované obvody pouZivané pro jednoduchost obvodového feseni v prijimacich signalu
systému ALF jsou piéivodn& ureny pro zpracovéni signalu radiového datového systému ve VKV
pfijima¢ich za kmito&tovym demoduldtorem, nejsou tedy navrzeny pro zpracovani signald
obsahujicich ruSeni vyskytujici se v psmu dlouhych vin.

Konetné jsou znamy systémy pouzivajici pro prenos korekénich dat druZice, naptiklad systém
LandSTAR firmy RACAL. Formé4t dat v radiovém kandle neni zndm, nebot’ jeho popis je
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pfedmétem vlastnictvi provozovateli. Nevyhodou systému je ekonomicka nirodnost provozu
druZicového kanilu i technicka naro¢nost a cena uzivatelského pfijimace korek&nich dat.

Podstata vynalezu

Vy3e uvedené nevyhody odstratiuje z velké &asti zpiisob pfenosu informaci, zejména korek&nich
dat globélnich navigaénich druZicovych systémii za pouZiti signali modulovanych kmito¢tovym
kli€ovanim s minimalnim zdvihem a majicich konstantni obalku, kde tyto informace a data z
referenéni stanice jsou ¥ffeny rychlosti 50 a% 1000 bitd za sekundu prostiednictvim vysiladi v
pasmu 30 kHz aZ 30 MHz a zafizeni k provadéni tohoto zpuasobu podle piedkladaného vynalezu.
Podstatou uvad&ného zpiisobu je, e pro pfenos informaci a korek&nich dat se pouZzije modulace
kmitodtovym kliovanim s minimalnim zdvihem, kdy se priibéh modulaéniho impulzu modifi-
kuje tak, Ze f4ze modifikovaného modulovaného signélu a alespoti jeji prvni derivace Jjsouspojité
funkce a okamZitd fize tohoto modulovaného signdlu se na zadatku, uprostied a na konci
kazdého bitu shoduje s fazi piivodniho nemodifikovaného modulovaného signalu. Takto vznikly
modifikovany modulovany signal se rozd&li na jednotlivé vzorky v &ase, tyto vzorky se kvantuji
a do paméti se ulozi informace o prib&hu odpovidajiciho vysokofrekvendniho signalu. Tim je
Jednordzové, pred samotnym pfenaSenim informaci, respektive korekénich dat, vytvofi sada
zékladnich stavebnich elementt vystupniho vysokofrekvenéniho signalu o délce trvani jednoho
bitu. Po tomto jednordzovém vytvoreni sady zakladnich stavebnich elementi se vzdy informace,
respektive korekéni data z referendni stanice uréend k vysilani po komprimaci v referenéni stanici
rozdé€li do bloki o délce 60 bitd. Kazdy blok obsahuje 41 biti informace a 19 zabezpedovacich
bitl, kde nejvy¥e 8 Givodnich a 1 zavéredny bit z 41 bitd informace kazdé zpravy rozlifuji
Jednotlivé, pfedem definované typy bloka dat. P¥ed odeslanim Jednotlivych bloki dat se invertuji
vSechny sudé informaéni bity za G&elem zabezpe&eni dodrzeni stfedniho vysilaciho kmito&tu pfi
vysilani prazdnych zprav neobsahujicich z4dnou uZitetnou informaci. Vlastni modulace nosné
viny se provadi jeji pfimou digitalni syntézou vybérem zakladnich stavebnich elementt vybira-
nych z paméti vzorkd vysokofrekvendniho signalu, kdy se podle hodnoty pravé vysilaného bitu a
faze signalu na konci predesiého bitu vybere z uloZenych zikladnich stavebnich elementii ten,
ktery spojité navazuje na predchozi vybrany zakladni stavebni element. Takto vznikly zkompri-
movany obsah vysilané zpravy se prenese k piijima¢i, kde se dekéduje, ¢imz se ziskaji ptivodné
vysilana korekéni data respektive dalsi vysilané informace.

Ve vyhodném provedeni zpiisobu se priibsh modula&niho impulzu modifikuje tak, e nespojitosti
2. derivace faze modifikovaného modulovaného signdlu jsou minimalni, jeji 3. derivace je po
Usecich konstantni a vSechny vy33i derivace Jjsou nulové.

Zafizeni k provadéni uvedeného zpiisobu sestava z vysilaci ¢asti s vysilaci anténou a s moduladni
Casti propojenou obousmérnou sériovou komunikaéni linkou se zdrojem vysilanych dat, napfi-
klad s referenéni stanici diferenénich globélnich druZicovych naviga&nich systém, a z pfijimaci
Casti opatiené piijimaci anténou. Podstatou tohoto zafizeni Je, Ze modulani &ast vysilaci &asti je
tvofena alespoti jednim modulatorem majicim na vstupu mikroprocesor, ktery je propojen s
prvnim a druhym vstupné/vystupnim komunika&nim rozhranim a dale pak jednak pfimo s jednim
vystupem bloku &itadii, jednak pies teplotng kompenzovany krystalem fizeny oscilétor s jednim
vstupem bloku &itall a jednak s jednim vstupem paméti vzorkid vysokofrekvenéniho signélu.
Druhy vstup této paméti je spojen s druhym vystupem bloku &itadd a jeji jeden vystup pak s
druhym vstupem bloku &ita&d. Druhy vystup paméti vzorkii vysokofrekvendniho signalu je pies
¢islové/analogovy pfevodnik spojen se vstupem bloku vystupniho filtru a zesilovage. Vystup
tohoto bloku je vystupem vysokofrekvenéniho signalu a je zdroveii pres obalkovy detektor
propojen s druhym mikroprocesorem, ktery Jje déle propojen s prvnim vstupné/vystupnim
komunikagnim rozhranim pro pfipojeni obousmémé sériové komunikani linky. Pfijimaci &ast
zatizeni je na vstupu tvofena dvojici prvnich smésova&i I a Q se vstupy propojenymi s anténou.
Vystupy téchto smé&Sovadd jsou spojeny se vstupem prvniho mezifrekvendniho filtru, jehoz
vystup je pfes prvni mezifrekvenéni zesilovad spojen s jednim vstupem druhého smé3ovade.
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Vystup druhého smé¥ovade Je dale spojen se vstupem bloku tvofeného druhym mezifrekvenénim
filtrem a druhym mezifrekvenénim zesilovatem. Vystup tohoto bloku je propojen s mikroproce-
sorem, ktery je dale propojen se zakladnim oscilitorem fizenym krystalem. Na tenty? zékladni
oscilator je ptipojen jeden vstup prvniho mistniho oscilatoru a vstup druhého mistniho oscilatoru.
Druhy vstup prvniho mistniho oscilatoru Je propojen mikroprocesorem. Vystup druhého mistniho
oscilatoru je propojen s druhym vstupem druhého smé&Sovage. Vystup prvniho mistniho oscilatoru
Je spojen piimo s druhym vstupem prvniho sméSovade I a zaroveti je tento vystup pfes posouvad
faze 0 90° s druhym vstupem prvniho smésovade Q. Vystupmikroprocesoru je vystupem pfijima-
nych dat.

Zatizeni miiZe byt vytvorené také tak, e modula&ni &st vysilaci ¢asti je tvofena dvéma nebo i
vice modulétory, z nich? ka?dy je opatien prvnim a druhym vstupn&/vystupnim komunika¢nim
rozhranim. Tyto modulatory jsou zapojeny do sériového fetézce tak, ¥e druhé vstupné/vystupni
komunika¢ni rozhrani kaZdého z modulatord Je propojeno daldi obousmérnou sériovou
komunikadni linkou s prvnim vstupn&/vystupnim komunika&nim rozhranim nasledujiciho modu-
latoru. Druhé vstupné/vystupni rozhrani posledniho z fetdzce modulétort je nezapojeno a prvni
vstupné/vystupni komunikaéni rozhrani prvniho modulatoru v fetézci je propojeno pies obou-
smérnou sériovou komunika&ni linkou se zdrojem vysilanych dat.

Vyhodou piedkladaného feeni je, Ze pfi jeho realizaci se nepfedpoklada radiovy kanal s malou
chybovosti a je tedy pouzitelné i pti vyssi Grovni okolniho ruseni, kdy je schopen pracovat
spravné a spolehlivé.

Dal3i vyhodou navrzeného systému Je, Ze vyuziva dlouhovinné vysilage, které maji velky dosah.
Navic jejich signal dokaZe na rozdil od signalu VKV vysila€l pronikat i budovami a terénnimi
prekazkami.

V navrhovaném systému ma vysilany signal konstantni obélku, a proto Ize ve vysilagi pouzit
libovolny vykonovy zesilovag, tedy i zesilovad pracujici ve t¥id& C.

Dalsi vyhodou je, Ze ptijimag navrhovaného systému je navrzen specialng pro dany Ggel, a proto
miiZe dosahovat lepsich radiovych parametrt ne Jiné radiové pfijimace.

Piehled obrazkii na vykresech

Ptedkladany vynalez bude bliZe popsin pomoci pfilozeného vykresu, kde na obr. 1 je schematic-
ky uveden ptiklad uspotadani zatizeni pro pfenos informaci, zejména korek&nich dat diferendnich
globélnich druzicovych navigadnich systémi, prostfednictvim vysiladl v pasmu 30 kHz a¥
30 MHz, a to s pouzitim jednoho modulatoru. Na obr. 2 je uvedeno usporadani fetézce modulato-
rl1, nahrazujicich jeden modulator z obr. 1.

Piiklady provedeni vynélezu

Zpisob pfenosu korekei diferenénich globalnich druzicovych naviga¢nich systémi a dal$ich
informaci se provadi signaly s modifikovanou modulaci kmito¢tovym kli¢ovanim s minimalnim
zdvihem. Tato data jsou $ifena rychlosti 50 a% 1000 biti za sekundu prostiednictvim vysilaga v
pasmu 30 kHz az 30 MHz, to znamena v pasmech VDV, DV, SV a KV. Pro prenos téchto
informaci a korekénich dat se pouije v tomto pfipadé modifikovand modulace kmito&tovym
kli€ovanim s minimélnim zdvihem. Pribgh modula¢niho impulzu se modifikuje tak, ¥e fize
modifikovaného modulovaného signalu a alespof jeji prvni derivace jsou spojité funkce a
okamzitd faze tohoto modulovaného signalu se na zaCatku, uprostied a na konci kazdého bitu
shoduje s fazi piivodniho nemodifikovaného modulovaného signalu. Pro praktické pouziti bude
nejcastéji pouzivan piipad, kdy bude prvni derivace faze modifikovaného modulovaného signalu
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spojitou funkci a nespojitosti 2. derivace fize tohoto modifikovaného modulovaného signalu
budou minimalni. Takto vznikly modifikovany modulovany signal se rozdg&li na Jjednotlivé
vzorky v Sase, nalez se tyto vzorky kvantuji a do paméti se uloZi informace o pribé¢hu odpovida-
Jictho vysokofrekven&niho signalu. Tento krok se provede jednorazové, tedy v podstaté pred
prvnim uvedenim celého zatizeni v Cinnost, ¢imZ se pred samotnym pfenaSenim informaci,
respektive korekénich dat, vytvoii sada zakladnich stavebnich elementd vystupniho vysoko-
frekvenéniho signilu o délce trvani Jednoho bitu. Po tomto jednorizovém vytvofeni sady
zékladnich stavebnich elementd se vZdy informace, respektive korekéni data z refereneni stanice,
uréend k vysilani po komprimaci v této referenéni stanici rozdgli do bloki o délce 60 biti. Kazdy
tento blok obsahuje 41 biti informace a 19 zabezpecovacich bitd, kde nejvyse 8 tivodnich a 1
zavéredny bit z 41 bith informace kazdé zpravy rozliSuji jednotlivé, predem definované typy
blokli dat. Jeden blok tak mize pienaset korekci zdanlivé vzdalenosti k jedné druZici, kdy se
Jjedna o korekce kédovych méfeni, Jiny blok zase zpravu presného &asu, dalii pak zpravu autori-
zace uZivatele, zpravu o vnitinim stavu modulitoru nebo to miZe byt prazdny blok, ktery
neobsahuje Z4dnou uZitednou informaci &i blok obsahujici jinou informaci nebo jeji &4st,
napiiklad paging a podobn&. S prenasenymi korek&nimi daty Ize dale manipulovat, takZe data
jsou pfi pfenosu radiovym kanalem Sifrovana podle utajeného Sifrovaciho klide. Zprava
autorizace umoziluje individualni nebo skupinové povoleni &i zékaz pfijmu. Pfed odeslanim
Jednotlivych bloki dat se invertuji vSechny sudé informacni bity za Gdelem zabezpedeni dodrzeni
stfedniho vysilaciho kmitodtu p¥i vysilani prazdnych zprav neobsahujicich Z4dnou u¥itenou
informaci. Vlastni modulace nosné viny se provadi jeji ptimou digitalni syntézou vybérem
zékladnich stavebnich elementi vybiranych z paméti vzorkd vysokofrekven&niho signalu, kdy se
podle hodnoty pravé vysilaného bitu a faze signlu na konci pfedeslého bitu vybere z uloZenych
zékladnich stavebnich elementi ten, ktery spojit€ navazuje na predchozi vybrany zakladni
stavebni element. Takto vznikly zkomprimovany obsah vysilané zpravy se prenese k pfijimaci,
kde se dekéduje, &imz se ziskaji piivodn& vysiland korekéni data, respektive dalsi vysilané
informace.

Zafizeni pro provadéni tohoto zpiisobu sestava z vysilaci €asti s vysilaci anténou a s modula&ni
Casti propojenou obousmérnou sériovou komunikaéni linkou se zdrojem vysilanych dat, napfi-
klad s referendni stanici diferenénich globalnich druZicovych navigaénich systémii a z pfijimaci
Casti opatfené pfijimaci anténou.

Modula¢ni ¢ast vysilaci &asti je tvofena modulatorem 100 majicim na vstupu mikroprocesor 6,
ktery je propojen s prvnim a druhym vstupné/vystupnim komunika&nim rozhranim 2002201 a
dale s jednim vystupem bloku 2 &itadt, dle pak pfes teplotng kompenzovany krystalem tizeny
oscilator 1 s jednim vstupem bloku 2 &fta&d a soudasné pak s jednim vstupem pamé&ti 3 vzorki
vysokofrekven&niho signalu. Druhy vstup paméti 3 vzorkd vysokofrekvenéniho signalu je spojen
s druhym vystupem bloku 2 &ita&i. Druhy vystup paméti 3 vzorki vysokofrekvenéniho signalu je
pfes ¢islicové/analogovy pievodnik 4 spojen se vstupem bloku 5 vystupniho filtru a zesilovage.
Vystup tohoto bloku 5 je vystupem vysokofrekvenéniho signalu, propojenym pfes vysoko-
frekvenéni zesilovag 300 s vysilaci anténou a je zaroveti pfes obalkovy detektor 9 propojen s
druhym mikroprocesorem 7, ktery je dale propojen pres prvni vstupn&/vystupni komunika&ni
rozhrani 200 obousmérnou sériovou komunikaén{ linkou 210 se zdrojem 400 vysilanych dat.
Napajeni modula&ni &4sti zabezpeduji napéjeci obvody 8. Pfijimaci &4st 500 je na vstupu tvofena
dvojici prvnich sm&ovadi 1 10 a Q 11 se vstupy propojenymi s anténou 50, kterd mtZe byt
tvofena feritovou anténou typu X (A1) nebo T (A2), ptipadné pfizpisobenou prutovou nebo
dratovou anténou (A3) a obsahujici blok 51 filtru a pfizpisobovacich obvodd. Vystupy t&chto
prvnich smé3ovati I 10 a Q 11 jsou spojeny se vstupem prvniho mezifrekvenéniho filtru 12,
jehoz vystup je pfes prvni mezifrekvenéni zesilovad 13 spojen s jednim vstupem druhého
smé&Sovale 14, ktery je déle spojen se vstupem bloku 15 tvofeného druhym mezifrekvendnim
filtrem a druhym mezifrekvenénim zesilovagem. Vystup tohoto bloku 15 je propojen s
mikroprocesorem 20, ktery je dale propojen se zakladnim oscilatorem fizenym krystalem 19. Na
tentyZ zékladni oscilator je ptipojen jeden vstup prvniho mistniho oscilatoru 17 a vstup druhého
mistniho oscildtoru 18. Druhy vstup prvniho mistniho oscilétoru 17 je propojen s mikro-
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procesorem 20. Vystup druhého mistniho osciltoru 18 Je propojen s druhym vstupem druhého
sméSovade 14. Vystup prvniho mistniho oscildtoru 17 je spojen pfimo s druhym vstupem
smé&Sovale I 10 a zérovei je tento vystup spojen pfes posouvaé 16 faze o 90° s druhym vstupem
prvniho smé&Sovage Q 11. Vystup mikroprocesoru 20 je vystupem pfijimacich dat. Napajeni
pijimaci &asti 500 zabezpeduji napdjeci obvody 21.

Modulaéni &ast vysilaci &asti maze byt také tvofena sériovym fetézcem modultori 100, 1007,
1007, kde kazdy z tdchto modulatord 100, 1007, 100" je opatien prvnim a druhym
vstupné/vystupnim komunikaénim rozhranim 200, 200", 200" a 201, 201°, 201°". V tomto
pfipadé je prvni modulétor 100 v fetézci propojen jak bylo vy3e popsano prosttednictvim prvniho
vstupné/vystupniho komunika&niho rozhrani 200 pfes obousmérnou sériovou komunika&ni linku
210 se zdrojem 400 vysilanych dat a déle je pak pies druhé vstupné/vystupni komunikaéni
rozhrani 201 propojen pomoci druhé obousméré sériové komunika&ni linky 211 s prvnim
vstupné/vystupnim komunikaénim rozhranim 200’ druhého modulatoru 100’. Druhé vstupné/-
vystupni komunika&ni rozhrani 201" druhého modulatoru 100" je propojeno analogicky pomoci
dal¥i obousmé&rné sériové komunikadni linky 211"s prvnim vstupné/vystupnim komunika&nim
rozhranim 200" tfettho modulatoru 1007, ktery je v daném pfikladé fetézce poslednim
modulatorem, a proto je druhé vstupné/vystupni komunika&ni rozhrani201"" ziistava nezapojeno.

Moduldtor 100 modulagni &asti vytvati modulovanou nosnou vinu s libovolnym kmito&tem
30 kHz az 30 MHz, tedy v pasmech VDV, DV, SV a KV, a linkovou trovni (1Vef/50 Ohm),
nesouci vysiland data s pfenosovou rychlosti 50 a% 1000 bit/s, Vystupni signal méa konstantni
obalku, tedy amplitudu, a je vhodny pro dalsi zesilovani kaskadou zesilovacich stupiidl vysilade
300 pracujicich ve t¥id& ,,C*. Modulétor 100 je se zdrojem 400 vysilanych dat, napiiklad s
referenéni stanici, spojen obousmérmou sériovou komunika&ni linkou 210. Pies dal¥i sériové
komunika&ni linky 211 a 211’je mo¥no zapojit do fetézce i vice modulatord 100, 100°, 100", jak
bylo vye popsano. Veskera komunikace mezi zdrojem 400 vysilanych dat a viemi modulatory,
které v fetdzci nasleduji, pak prochazi pres obousmérné sériové komunikadni linky 210, 211,
211", Komunikace mezi moduldtorem 100 a zdrojem 400 vysilanych dat ve specialnim komuni-
kagnim formatu. Modulovan4 nosna vina je v modulatoru 100 vytvafena na principu p¥imé
digitalni syntézy, a to tak, Ze &itade 2 a mikroprocesor 6 &tou z paméti 3 vyse popsanym zpiiso-
bem piedem pripravené vzorky vystupniho vysokofrekvenéniho signalu, které jsou v &islove/-
analogovém ptevodniku 4 pfevadény na analogovy signal, ktery je filtrovan a zesilovan v bloku
5. Vybér vzorkd z paméti 3 zavisi na okam%ité fizi generované nosné viny a na prichazejicich
datech, ktera se maji vysilat. Mikroprocesor 6 také zabezpeduje komunikaci po sériové komuni-
ka¢ni lince 210 a kanalové kédovani vysilanych dat cyklickym ochrannym kédem. Druhy,
samostatny mikroprocesor 7 zajifuje diagnostiku chodu modulatoru 100, to znamend, Ze
kontroluje komunikaci probihajici mezi ob&ma vstupné/vystupnimi komunikaénimi rozhranimi
200 respektive 201, a pies obalkovy detektor 9 troveii vystupniho vysokofrekven&niho napéti.
Stav modulatoru 100 je zobrazovan na Jeho pfednim panelu. Vysilany datovy tok je kontinualni a
Jje rozdélen do blokd o délce 60 bitu. KaZdy blok obsahuje 414 bitl uzite¢né informace a 19 biti
kontrolniho soudtu, tzv. kandlové kédovani. Modulétor 100 sam generuje a vysila bloky dat
obsahujici prazdné zpravy, zpravy o svém vnitfnim stavu a zpravy &asu. Tyto zpravy modulator
100 generuje i pokud neni pfipojen na zdroj 400 vysilanych dat, tedy zcela autonomns. Obvody
pfimé digitalni syntézy modulatoru Jjsou fizeny teplotng kompenzovanym oscilatorem 1, ktery l1ze
mikroprocesorem 6 modultoru dolad’ovat. Dolad’ovani kazdého z modulatori 100, 100°, 100" ,
zapojenych do fetézce lze fidit ze zdroje 400 vysilanych dat po sériové komunika&ni lince 210
modulatoru 100, takZe je mozny cely systém zavésit na Jjiny zdroj kmito&tu nebo asu. Modulator
100 umoziiuje i p¥ipojeni externiho fidiciho oscilatoru, coZ nenf na vykrese vyznadeno. Informa-
ce nebo korekéni data urSena pro vysilani jsou dale pfenaSena do pfijimaci &asti 500. Pfijimaci
Cast 500 je spojena s anténou 50, kterou miize byt, jak je na vykrese naznadeno, viesmérova
feritova anténa typu X (Al), vesmérova feritovd anténa typu T (A2) nebo prutova &i dratova
anténa (A3). Z antény 50 je signal veden do bloku piijimade, ve kterém je nejprve v prvnich
sm&Sovalich I 10 a Q 11 smé&Sovéan se signalem prvniho mistniho oscildtoru 17. Do prvniho
smé&Sovale I 10 je signal prvniho mistniho oscilitoru 17 veden piimé, do prvniho smé&ovage Q
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11 je tento signal veden pres posouvaé 16 faze o 90°. Za dvojici prvnich sméSova&i 1 10 a Q11
je signal, ktery na tomto mist& m4 kmitodet prvni mezifrekvence, slouéen a veden do prvniho
mezifrekvenéniho filtru 12. ProtoZe dvé civky v pfipadg pouziti feritové antény typu X (A1) nebo
T (A2) jsou vii&i sob& pootodené o 90°, Jje zpracovanim signalu z antény 50 v prvnich
sméSovacich I 10 a Q 11, prvnim mistnim oscildtoru 17 a posouvadi faze 16 o 90° dosaZeno jeii
viesmérové vyzatovaci charakteristiky. Z vystupu prvniho mezifrekvendniho filtru 12 je signél
veden na vstup prvniho mezifrekvenéniho zesilovade 13. Po zesileni je tento signal veden na
Jjeden vstup druhého smé&Sovade 14, kde se jeho kmitodet pfevadi na druhy mezifrekvenéni
kmitofet.m druhy mistni oscildtor 18 ma pevny kmitocet. Signal druhé mezifrekvence je dale
filtrovén a zesilen v bloku 15 obsahujicim druhy mezifrekvenéni filtr a zesilovag, a to aZ na
aroveii vhodnou pro zpracovani Cislicovymi obvody. Poté signal vstupuje do mikroprocesoru 20,
ktery zabezpeluje demodulaci dat ze signalu druhé mezifrekvence, bitovou synchronizaci,
blokovou synchronizaci, dekodovani dat zabezpecenych kanalovym kédovanim, rozsifrovéni dat,
Jejich pfepolet z formatu, ve kterém jsou vysilana, do formatu podle doporuteni RTCM-SC 104
a obsluhu sériové komunika&ni linky, po které Jsou pfijimané korekce vtomto formatu predavany
napfiklad pfipojenému navigatnimu pijima&i. Dale mikroprocesor 20 zabezpetuje indikaci
kvality pfijimanych dat a ¥idi podle pfedem zvoleného algoritmu pielad’ovani pfijimade mezi
kmitodty vice vysilad. Viechny potfebné kmitogty jsou v pijimagi odvozovany od zékladniho
oscilatoru 19 fizeného krystalem. Kmitodet prvniho mistniho oscilatoru 17, ktery pracuje na
principu piimé digitalni syntézy, je ovladan mikroprocesorem 20.

Primyslova vyuZitelnost

Zpisob prenosu informaci, zejména korek&nich dat diferenénich globalnich druzicovych navigag-
nich systémd, prostfednictvim vysila&i v pasmu 30 kHz a2 30 MHz a zatizeni pro jeho provadéni
podle piedkladaného vynalezu jsou pouzitelné pro pfesné urcovani polohy pomoci druZicovych
navigatnich systémii v§ude tam, kde je presnost autonomniho pfijimace druZicovych navigagnich
systémi nedostateéna. Dale lze systém pouzit pro vysilani dal§ich informaci, napiiklad informaci
typu paging, dopravnich zprav (nehody, uzavirky), nebo varovani pti Zivelné pohromé.

PATENTOVE NAROKY

1. Zplisob pienosu informaci, zejména korek&nich dat globélnich navigagnich druZicovych
systémd za pouZiti signdli modulovanych kmito¢tovym kliovanim s minimalnim zdvihem a
majicich konstantni obalku, kde tyto informace a data Jsou z referenéni stanice $iteny rychlosti
50 az 1000 bitii za sekundu prostfednictyim vysiladd v pasmu 30 kHz a¥ 30 MHz, vyzna&u-
jici se tim, Ze pro pfenos informaci a korek&nich dat se pouZije modulace kmito&tovym
kli¢ovanim s minimalnim zdvihem, kdy se priibéh modulaéniho impulzu modifikuje tak, Ze faze
modifikovaného modulovaného signalu a alespoti jeji prvni derivace jsou spojité funkce a
okamzitd faze tohoto modulovaného signalu se na zalatku, uprostfed a na konci kazdého bitu
shoduje s fazi piivodniho nemodifikovaného modulovaného signalu. Takto vznikly modifikovany
modulovany signal se rozdéli na jednotlivé vzorky v &ase, tyto vzorky se kvantuji a do paméti se
uloZi informace o prib&hu odpovidajiciho vysokofrekvenéniho signalu. Cimz se jednorazove,
pied samotnym piendSenim informaci, respektive korek&nich dat, vytvoii sada zakladnich staveb
nich elementii vystupniho vysokofrekvenéniho signdlu o délce trvani jednoho bitu, po tomto
Jednorazovém vytvoteni sady zakladnich stavebnich elementi se vzdy informace, respektive
korekéni data z referenéni stanice, uréena k vysilani po komprimaci v referenéni stanici rozdgli
do blokii o délce 60 bitd, kde kazdy blok obsahuje 41 bitii informace a 19 zabezpetovacich bitl,
kde nejvySe 8 ivodnich a 1 zavéreény bit z 41 bitti informace kasdé zpravy rozliduji jednotlivé,
piedem definované typy bloki dat, pred odeslanim Jednotlivych bloki dat se invertuji vSechny
sudé informacni bity za Gi¢elem zabezpedeni dodr¥eni stfedniho vysilaciho kmito&tu pfi vysilani
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prazdnych zprav neobsahujicich Zidnou uZite&nou informaci a vlastni modulace nosné viny se
provadi jeji pfimou digitalni syntézou vybérem zakladnich stavebnich elementi vybiranych z
paméti vzorkt vysokofrekvenéniho signdlu, kdy se podle hodnoty prave vysilaného bitu a faze
signdlu na konci ptedchoziho vysilaného bitu vybere z uloZenych zakladnich stavebnich elemen-
ti1 ten, ktery spojit$ navazuje na predchozi vybrany zakladni stavebni element a takto vznikly
zkomprimovany obsah vysilané zpravy se prenese k prijimaci, kde se dekéduje, &imz se ziskaji
pivodné vysilana korekéni data, respektive dalsi vysilané informace.

2. Zpisob prenosu informaci, zejména korekénich dat, podle naroku I,vyznaéujici se
tim, Ze nespojitosti 2. derivace faze modifikovaného modulovaného signalu jsou minimalni, jeji
3. derivace je po usecich konstantni a vSechny vy33i derivace jsou nulové,

3. Zafizeni k provadéni zpiisobu podle narokdi 1 nebo 2, sestavajici z vysilaci &asti s vysilaci
anténou a s modulagni &4sti propojené obousmérnou sériovou komunikaéni linkou se zdrojem
vysilanych dat, napfiklad s referen¢ni stanici diferenénich globélnich druzicovych navigagnich
systémi a z pfijimaci &4sti opatiené pfijimaci anténou, vyzna&ujici se tim » Ze modu-
laéni &ast vysilaci &4sti je tvotena alespoii jednim modulétorem (100) majicim na vstupu mikro-
procesor (6), ktery je propojen s prvnim a druhym vstupné/vystupnim komunika&nim rozhranim
(200) a (201) a dale pak jednak pfimo s jednim vystupem bloku (2) Citacl, jednak pres teplotng
kompenzovany krystalem fizeny oscilator (1) s jednim vstupem bloku (2) &jtadd a jednak s
jednim vstupem paméti (3) vzorka vysokofrekvenéniho signélu, jejiz druhy vstup je spojen s
druhym vystupem bloku (2) &itadd, kde druhy vystup paméti (3) vzorki vysokofrekvenéniho
signalu je pfes &islicové/analogovy pfevodnik (4) spojen se vstupem bloku (5) vystupniho filtru a
zesilovade, kde vystup tohoto bloku (5) je vystupem vysokofrekvenéniho signalu a je zaroveni
pies obélkovy detektor (9) propojen s druhym mikroprocesorem (7), ktery je dale propojen s
prvnim vstupné/vystupnim komunika&nim rozhranim (200) pro pfipojeni obousmérné sériové
komunika&ni linky (210) a ptijimaci &ast (500) je na vstupu tvotena dvojici prvnich smé$ovadi I
(10) a Q (11) se vstupy propojenymi s anténou (50), kde vystupy t&chto prvnich sméSovadi I(10)
a Q (11) jsou spojeny se vstupem prvniho mezifrekvenéniho filtru (12), jehoz vystup je ptes prvni
mezifrekvenéni zesilovag (13) spojen s jednim vstupem druhého sméSovade (14), ktery je dale
spojen se vstupem bloku (15) tvofeného druhym mezifrekvenénim filtrem a druhym mezifrek-
venénim zesilovatem, kde vystup tohoto bloku (15) je propojen s mikroprocesorem (20), ktery je
dale propojen se zakladnim oscilatorem (19) fizenym krystalem, pfiemz na tentyZz zakladni
oscilator (19) je pfipojen jeden vstup prvniho mistniho oscilatoru (17) a vstup druhého mistniho
oscilatoru (18), kde vystup druhého mistniho oscilatoru (18) je propojen s druhym vstupem
druhého smé&Sovade (14) a vystup prvniho mistniho oscilatoru (17) je spojen pfimo s druhym
vstupem prvniho sméSovade I (10) a zérovett Je tento vystup spojen pies posouvad (16) faze o0 90°
s druhym vstupem prvniho smé&Sovade Q (11), pfi¢emZ vystup mikroprocesoru (20) je vystupem
pfijimanych dat.

4. Zafizeni podle néroku 3, vyznacdu jici se tim, 7e modula&ni &ast vysilaci &asti je
tvofena dvéma nebo vice modulatory (100, 100", 100") z nichz kazdy je opatten prvnim a
druhym vstupné&/vystupnim komunika&nim rozhranim (200, 2007, 200"") a (201, 201", 201 ), kde
tyto modulatory (100, 100°, 100°") jsou zapojeny do sériového fetézce tak, e druhé vstupné/-
vystupni komunikadni rozhrani (201, 2017) modulétori (100, 100°) je propojeno dalsi obou-
smérnou sériovou komunika&ni linkou (211, 2117) s prvnim vstupné/vystupnim komunika&nim
rozhranim (200°, 200°") nasledujiciho modulatoru (100°, 1007"), pfitemz druhé vstupné/vystupni
rozhrani (2017") posledniho z fetézce modultorim (100°") je nezapojeno a prvni vstupné/-
vystupni komunika&ni rozhrani (200) prvniho modulatoru (100) v fetdzci je propojeno pies
obousmérnou sériovou komunika&ni linku (210) se zdrojem (400) vysilanych dat.

2 vykresy
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