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(57) Abstract: The invention relates to a circuit assembly (50) for a receiver, to said receiver and to an end stage (56) for the des-
cribed circuit assembly (50). In the circuit assembly (50) according to the invention, there is at least one input stage (52), at least
one output stage (54) and at least one end stage (56) wherein the at least one end stage (56) is digitally actuated and there is at
least one first analog output (65) and at least one second analog output (69) in the at least one end stage (56) wherein said outputs

trace back to different sources.

(57) Zusammenfassung: Es werden eine Schaltungsanordnung (50) fiir einen Empfanger, ein solcher Empfénger und eine End-
stufe (56) fiir die beschriebene Schaltungsanordnung (50) vorgestellt. Bei der Schaltungsanordnung (50) ist vorgesehen, dass min-
destens eine Eingangsstufe (52), mindestens eine Ausgangsstufe (54)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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und wenigstens eine Endstufe (56) umfasst sind, wobei die wenigstens eine Endstufe (56) digital anzusteuern ist und in der we-
nigstens einen Endstufe (56) mindestens ein erster analoger Ausgang (65) und mindestens ein zweiter analoger Ausgang (69) vor-
gesehen ist, die auf unterschiedliche Quellen zuriickgehen.
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Beschreibung

Titel
SCHALTUNGSANORDNUNG FUR EINEN RUNDFUNKEMPFANGER
MIT DIGITALER SIGNALVERARBEITUNG

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fir einen Empfanger, einen sol-
chen Empfanger und eine Endstufe, die in einer vorgestellten Schaltungsanord-

nung zum Einsatz kommen kann.

Stand der Technik

In Empfangern, insbesondere in Rundfunkempfangern in Kraftfahrzeugen bzw. in
Autoradios, werden neben der Eingangsstufe bzw. Frontend und der Ausgangs-
stufe bzw. Backend in der Regel analoge Endstufen eingesetzt. Bei neueren Ar-
chitekturen fur Autoradios sind dagegen z. T. digitale Endstufen vorgesehen. Da-
bei ist bei den digitalen Endstufen prinzipiell zwischen zwei unterschiedlichen
Technologien zu unterscheiden. Einerseits ist es bekannt, einen integrierten
Schaltkreis bzw. IC (Integrated Circuit) mit analoger Verstarkung, einer digitalen
Eingangsschnittstelle und einem integrierten DAC einzusetzen. Andererseits
sieht eine alternative Losung vor, einen sogenannten Class D Verstarker einzu-
setzen, der mit einer digitalen Ansteuerung arbeitet. Das bedeutet, dass keine
AD-Wandlung (Analog-Digital-Wandlung) im klassischen Sinne durchgefiihrt
wird. Dies hat zur Folge, dass eine geringere Verlustleistung als bei der zuvor
genannten Variante auftritt.

Aus der Druckschrift WO 94/22229 ist eine Schaltungsanordnung fiir einen
Rundfunkempfanger bekannt. Diese Schaltungsanordnung weist ein Empfangs-
teil auf, das ein Uber eine Antenne empfangenes Signal verstarkt, selektiert und
demoduliert. An einem Ausgang des Empfangsteils steht dann ein Stereo-
Multiplexsignal mit einer Abtastrate von bspw. 456 kHz zur Verfiigung. Dieses
wird weiterverarbeitet und liber eine Schaltung zur Rauschunterdriickung geflihrt.
Hieran schliefdt sich ein Stereodecoder an, der zwei Audiosignale erzeugt, die

PCT/EP2010/065837
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Uber Multiplexer zu Ausgangen geleitet werden. Von dort aus werden die digita-
len Audiosignale Uber NF-Verstarker den Lautsprechern zugefiihrt.

Es ist zu beachten, dass sich bei digitalen Endstufen u. a. aus der digitalen Ver-
bindung zwischen Audiosignalverarbeitung und Endstufe, da diese weniger stor-
anfallig ist, Vorteile ergeben. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ergibt sich aus der
damit moglichen Architektur des Empfanger-ICs. Mit diesem kann die Audiosig-
nalverarbeitung im Empfanger- bzw. Empfangs-IC digital erfolgen und ist mit ge-
ringem Aufwand an Chipflache sowie einer hohen Flexibilitat, z. B. durch eine
softwarebasierte Losung auf einem DSP, zu realisieren. Ein Nachteil dieser Ar-
chitektur ist, dass die fiir die Digital-Analog-Wandlung bzw. DAC (Digital Analog
Convertion) erforderliche Chipflache sehr grof3 ist und damit die Kosten wesent-
lich beeinflusst werden. Die Zahl der erforderlichen DACs muss dabei fur die ma-
ximal erforderliche Zahl analoger Ausgange ausgelegt werden.

Werden die DACs in der Endstufe integriert, sind nur so viele Audio-DACs zu im-
plementieren, wie erforderlich sind. Weiterhin stehen keine analogen Ausgange
mehr flir den Anschluss z. B. eines Kopfhdrers oder eines analogen Audiover-
starkers zur Verfugung.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund werden einen Schaltungsanordnung fir einen Empfan-
ger mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein Empféanger, insbesondere ein
Rundfunkempfanger fur ein Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen des Anspruchs 7
sowie eine Endstufe fiir eine Schaltungsanordnung gemaf Anspruch 10 vorge-
stellt. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Patentanspriichen und der Beschreibung.

Bei der Schaltungsanordnung werden somit analoge Ausgange in den Endstu-
fen-ICs zur Ansteuerung zusatzlicher analoger Komponenten, die bspw. mit einer
geringeren Ausgangsleistung als die Lautsprecher angesteuert werden, realisiert.

Mit der Erfindung kénnen daher analoge Ausgange in den lblicherweise digital
anzusteuernden integrierten Schaltungen bzw. ICs einer Endstufe zur Ansteue-
rung zusatzlicher analoger Komponenten, wie z. B. Kopfhorer, die mit einer ge-
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ringeren Ausgangsleistung als die Lautsprecher angesteuert werden, realisiert
werden. So kann auch ein einfacher Audiosteller in der Endstufe integriert sein,
der z.B. Uber eine digitale Schnittstelle der Endstufe angesteuert wird. Weiterhin
kdnnen neben den im Rundfunkempfanger vorhandenen Endstufen zusatzliche
Einrichtungen bzw. Devices, wie bspw. ein externer Audioverstarker, fur weitere
Lautsprecher angeschlossen werden, deren Pegel Uber die Benutzerschnittstelle
(HMI: Human Machine Interface) angepasst werden. Ebenso ist die Klangstel-
lung flr einen anzuschlielRenden Kopfhérer moglich.

Dies wird mit der beschriebenen Schaltungsanordnung durch Partitionierung
bzw. Aufteilung eines Autoradiosignalpfads erreicht, der es ermdéglicht, einen rein
digitalen Ausgangskreis- bzw. Backend-IC ohne ADC bzw. DAC zu realisieren.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Be-
schreibung und den beiliegenden Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-
ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Schaltungsanordnung fir einen
Rundfunkempfanger gemaf dem Stand der Technik.

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung eine erste Ausflihrung der vorgestell-
ten Schaltungsanordnung.

Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung eine weitere Ausfihrung der Schal-
tungsanordnung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung
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Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsformen in den Zeichnungen schema-
tisch dargestellt und wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
ausflhrlich beschrieben.

In Figur 1 ist eine Schaltungsanordnung 10 fir einen Rundfunkempfanger gemaf
dem Stand der Technik schematisch dargestellt. Diese Schaltungsanordnung 10
umfasst zwei Eingangsstufen 12, die eine Einstelleinheit bzw. einen Tuner um-
fassen und als Eingangs- und Mischstufe ausgebildet sind. Weiterhin sind eine
Ausgangsstufe bzw. ein Backend 14 und eine Endstufe 16 dargestellt.

In dem Backend 14 sind drei Analog-Digital-Wandler 18 (ADC) zur Aufnahme
von analogen Zwischenfrequenzsignalen (Pfeile 20) von den Eingangsstufen 12,
ein Block 22, der die digitale Signalverarbeitung, die Verarbeitung von Zwischen-
frequenzen (IF: Intermediate Frequency) und der Phasendiversitat, einen Demo-
dulator sowie ein Radiodatensystem (RDS: Radio Data System) umfasst, und ein
weiterer Block 24, der eine digitale Verarbeitung, einen Multiplexer und einen
Audiosteller umfasst, vorgesehen.

Digitale Schnittstellen 26 ermoglichen eine bidirektionale Kommunikation mit ei-
ner externen Steuereinheit 28. Weiterhin sind digitale Eingaben 30 fiir digitale
Quellen 32, wie bspw. MP3, vorgesehen. Analoge Quellen 34 werden lber den
ADC 18 angebunden. Zur Ansteuerung der Endstufe 16 ist eine DAC-Audio-
Ausgabe 36 vorgesehen.

Bei der dargestellten Schaltungsanordnung 10, die aus dem Stand der Technik
bekannt ist, wird ein hochwertiger Signalpfad fiir den Rundfunkempfang in Auto-
radios, in der Regel das analoge Frontend 12, mit einer analogen Zwischenfre-
quenz- bzw. ZF-Schnittstelle eingesetzt. Dem Frontend 12 folgt dann das Ba-
ckend 14 bzw. ein Backend-IC, das mittels der ADCs 18 das analoge Zwischen-
frequenz- bzw. ZF Signal digitalisiert und weiterverarbeitet. Das gewonnene digi-
tale Audiosignal wird im Backend-IC 14 digital-analog gewandelt und ausgege-
ben. Abschlietend wird die analoge Endstufe 16 zur Verstarkung des Signals
eingesetzt.

Alternativ zu der rein analogen Endstufe 16 werden auch digitale Endstufen ver-
wendet. Dabei ist bei den digitalen Endstufen typischerweise zwischen zwei un-
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terschiedlichen Technologien zu unterscheiden. Einerseits kann ein |C mit analo-
ger Verstarkung, einer digitalen Eingangsschnittstelle und einem integrierten
DAC vorgesehen sein. Eine alternative Losung ist durch den Einsatz eines Class
D Verstarkers gegeben, der mit einer digitalen Ansteuerung arbeitet, d. h. keine
AD-Wandlung im klassischen Sinne enthalt und eine geringere Verlustleistung
hat als die erste Losung. Wesentliche Vorteile der digitalen Endstufen ergeben
sich u. a. aus der digitalen Verbindung zwischen Audiosignalverarbeitung und
Endstufe, die weniger stéranfallig ist.

Weiterhin weist die Endstufe zwei erste Ausgange 45 zum Ansteuern von zwei
Lautsprechern 47 auf. Auf diese Weise kann ein Stereosignal zu den beiden
Lautsprechern 47 Gbertragen werden. Die Ausgange Ubertragen dann Signale,
die auf eine gemeinsame Quelle zurlickgehen.

Bei dieser Architektur enthalten die Backend-ICs jedoch aufgrund der erforderli-
chen ADCs und DACs neben dem rein digitalen Signalverarbeitungspfad immer
noch analoge Schaltungsteile. Hierdurch wird die Wahl der Halbleitertechnologie
eingeschrankt, was sich auf die Kosten des Systems nachteilig auswirkt.

Ausgehend von der in Figur 1 dargestellten bekannten Schaltungsanordnung 10
wird angestrebt, eine Systemarchitektur anzugeben, die einen rein digitalen Ba-
ckend-1C ermdglicht. Durch den Einsatz einer digital angesteuerten Endstufe
kénnen dann in dem Backend-IC die DACs fiir die analoge Audioausgabe entfal-
len. Somit kann die Audiosignalverarbeitung in dem Empfangs-IC rein digital er-
folgen. Dies ist mit geringem Aufwand und Chipflache sowie einer hohen Flexibi-
litat, bspw. durch eine softwarebasierte Losung auf einem DSP, zu verwirklichen.
Werden die DACs in der Endstufe integriert, werden automatisch nur so viele
Audio-ADCs implementiert, wie dies erforderlich ist.

Bei dieser Architektur ist jedoch zu beachten, dass keine analogen Ausgange,
bspw. fir den Anschluss eines Kopfhdrers oder eines analogen Audioverstar-
kers, zur Verfigung stehen. Ebenso sind die ADCs fur die Digitalisierung der
Zwischenfrequenzen weiterhin auf dem Backend, so dass kein rein digitales
Backend entsteht.

PCT/EP2010/065837
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Dieses Problem wird bspw. mit einer Schaltungsanordnung, wie diese in Figur 2
dargestellt ist, gelost, bei der die ADCs flr die Digitalisierung der Zwischenfre-

quenz bereits im Frontend integriert werden.

Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Schaltungsanord-
nung, die mit der Bezugsziffer 50 versehen ist. Diese umfasst zwei Eingangs-
und Mischstufen bzw. Frontends 52, in denen jeweils ein ADC integriert ist und
die als Einstelleinheiten bzw. Tuner dienen, eine Ausgangsstufe bzw. ein Ba-
ckend 54 flr eine rein digitale Signalverarbeitung und eine Endstufe 56. Digitale
Zwischenfrequenzsignale werden von den Eingangsstufen 52 zu dem Backend
54 gegeben (Pfeile 80).

In dem Backend 54 sind ein Block 56, der die digitale Signalverarbeitung, die
Verarbeitung von Zwischenfrequenzen (IF: Intermediate Frequency) und der
Phasendiversitat, einen Demodulator und ein Radiodatensystem (RDS: Radio
Data System) umfasst, und ein weiterer Block 58, der eine digitale Verarbeitung,
einen Multiplexer und einen Audiosteller umfasst, vorgesehen.

Digitale Schnittstellen 60 ermdglichen eine bidirektionale Kommunikation mit ei-
ner externen Steuereinheit 62. Weiterhin sind digitale Eingaben 64 fiir digitale
Quellen 66, wie bspw. MP3, vorgesehen. Analoge Quellen 68, wie bspw. ein Mik-
rophon, werden direkt an die Endstufe 56 angeschlossen. Zur Ansteuerung der
Endstufe 16 ist eine digitale Audioausgabe 70 in dem Backend 54 eingerichtet.

Mit der vorgeschlagenen Architektur ergibt sich u. a. eine technologieoptimierte
Partitionierung des Signalpfades. Das rein digitale Backend 54 kann losgeldst
von analogen Funktionen Technologie-Trends und steigende Leistungsanforde-
rungen berticksichtigen. Aufderdem wird ein flexibles Tuner-IC-Design fiir Ein-
fach- und Mehrtunerkonzepte bereitgestellt.

Die Endstufe 56 umfasst zwei erste Ausgange 65 zur Ansteuerung zweier Laut-
sprecher 67 und einen zweiten Ausgang 69 zum Ansteuern eines Kopfhorers 71.
Damit geht der zweite Ausgang 69 auf eine andere Quelle zurlick als die beiden
ersten Ausgange 65.
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Es werden somit analoge Ausgange, in diesem Fall der Ausgang 69, in der digital
angesteuerten Endstufe 56 realisiert, mit denen zusatzliche analoge Komponen-
ten, wie bspw. Kopfhdrer, angesteuert werden kénnen.

Sollen neben dem Rundfunk weitere analoge Audioquellen berlicksichtigt wer-
den, kdnnen in dem digital angesteuerten Endstufenbaustein auch diese ADCs
aufgenommen werden.

Falls ein einfacher Audiosteller in der Endstufe integriert wird, kann dieser in wei-
terer Ausgestaltung der Erfindung, z. B. (iber die digitale Schnittstelle der Endstu-
fe, angesteuert werden. Damit kdnnen neben den im Gerat vorhandenen Endstu-
fen zusatzliche Gerate bzw. Devices, wie ein externer Audioverstarker fir weitere
Lautsprecher, angeschlossen werden, deren Pegel Uber die Benutzerschnittstelle
angepasst werden kdnnen. Aber auch die Klangstellung fir einen anzuschlie-
Renden Kopfhoérer ist hiermit moglich. Die dargestellte Systempartitionierung er-
moglicht ein rein digitales Backend.

Gemal} einer weiteren Ausfuhrungsmaoglichkeit der Erfindung, die in Figur 3 wie-
dergegeben ist, ist vorgesehen, dass die vorab beschriebenen ADCs und DACs
zur Audiosignalwandlung nicht in dem Audioverstarker integriert, sondern auf ei-

nem separaten IC oder im Frontend realisiert werden.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform der Schaltungsanordnung, die insge-
samt mit der Bezugsziffer 100 bezeichnet ist. Diese Schaltungsanordnung 100
umfasst zwei Eingangsstufen bzw. Frontends 102, eine Ausgangsstufe bzw. ein
Backend 104 und eine Endstufe 106. Die Eingangsstufen 102 dienen als Ein-
stelleinheiten bzw. Tuner. In diesen Eingangsstufen sind ADCs 108 integriert.
Diese ADCs 108 stellen digitale Zwischenfrequenzsignale flir das Backend 104
bereit (Pfeile 110).

Digitale Schnittstellen 112 in dem Backend 104 stehen fir eine bidirektionale
Kommunikation (Pfeile 115) mit einer externen Steuereinheit 114 zur Verfigung.
Digitale Eingaben 116 verbinden digitale Quellen 118 (Pfeil 120).

In dem Backend 104 sind ein Block 130, der die digitale Signalverarbeitung, die
Verarbeitung von Zwischenfrequenzen (IF: Intermediate Frequency) und der
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Phasendiversitat, einen Demodulator und ein Radiodatensystem umfasst, und
ein weiterer Block 132, der eine digitale Verarbeitung, einen Multiplexer und ei-
nen Audiosteller umfasst, vorgesehen. Weiterhin ist ein Block 134 fir eine digita-
le Audioausgabe eingerichtet.

Analoge Quellen 136, wie bspw. Mikrophone, werden mit einer der Eingangsstu-
fen 102 verbunden (Pfeil 140). Ein DAC 142 in dem oben dargestellten Frontend
weist eine direkte Verbindung (Pfeile 144) zu der Endstufe 106 auf. Die digitale
Audioausgabe 134 ist in diese Verbindung einkoppelbar (Pfeil 146).

Die Endstufe 106 umfasst zwei erste Ausgange 115 zur Ansteuerung zweier
Lautsprecher 117 und einen zweiten Ausgang 119 zum Ansteuern eines Kopfho-
rers 121. Damit geht der zweite Ausgang 119 auf eine andere Quelle zuriick als
die beiden ersten Ausgange 115. Weiterhin ist eine Analog-Digital-
Wandlereinheit 131 in der Endstufe 106 vorgesehen.

Im Falle der Partitionierung, wie sie fur die Durchfihrungsform aus Figur 3 vor-
geschlagen wird, ist eine Kompatibilitdt zu Standardendstufen sichergestellt.

Es wird folglich eine Architektur fiir eine Anordnung bzw. ein System vorgeschla-
gen, die bzw. das einen rein digitalen Backend-IC ermdéglicht. Durch den Einsatz
einer digital angesteuerten Endstufe kdnnen in dem Backend-IC die DACs fir die
analoge Audioausgabe entfallen. Somit kann die Audiosignalverarbeitung im
Empfangs-IC rein digital erfolgen und ist mit geringem Aufwand an Chipflache
sowie einer hohen Flexibilitat, z. B. durch eine softwarebasierte Losung auf ei-
nem DSP, zu realisieren. Werden die DACs in der Endstufe integriert, werden
automatisch nur so viele Audio-DACs implementiert, wie hierfiir erforderlich sind.

PCT/EP2010/065837
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Anspriiche

Schaltungsanordnung flir einen Empfanger, die mindestens eine Eingangs-
stufe (52, 102), mindestens eine Ausgangsstufe (54, 104) und wenigstens
eine Endstufe (56, 106) umfasst, wobei die wenigstens eine Endstufe digital
anzusteuern ist und in der wenigstens einen Endstufe (56, 106) mindestens
ein erster analoger Ausgang (65, 115) und mindestens ein zweiter analoger
Ausgang (68, 119) vorgesehen ist, die auf unterschiedliche Quellen zuriick-
gehen.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der mindestens ein Audiosteller
in der wenigstens einen Endstufe (56, 106) integriert ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, bei der der mindestens eine Audio-
steller iber eine digitale Schnittstelle der Endstufe (56, 106) angesteuert ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der mindes-
tens eine Wandlereinheit auf einem separaten integrierten Schaltkreis integ-
riert ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der mindes-
tens eine Wandlereinheit in der Eingangsstufe (52, 102) integriert ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der mindes-
tens eine Analog-Digital-Wandlereinheit (131) in der digitalen Endstufe vor-
gesehen ist.

Empfanger mit einer Schaltungsanordnung (50, 100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6.

Empfanger nach Anspruch 7, der fiir einen Einsatz in einem Kraftfahrzeug
ausgebildet ist.

PCT/EP2010/065837



WO 2011/061036 PCT/EP2010/065837
-10 -

9. Empfanger nach Anspruch 6 oder 7, der als Rundfunkempfanger ausgebildet

ist.

5 10. Endstufe fiir eine Schaltungsanordnung (50, 100) nach einem der Ansprliche
1 bis 6, die digital anzusteuern ist und bei der mindestens ein erster analoger
Ausgang (65, 115) und mindestens ein zweiter analoger Ausgang (69, 119)
vorgesehen ist, die auf unterschiedliche Quellen zuriickgehen.
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