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(57) Abstract

The invention relates to a radio receiver com-
prising a circuit for verifying reception quality at
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an alternative frequency to a received transmission
frequency, two tuners (6,7) for converting received

signals into two different intermediate frequencies
and a switch (10) which can preferably be actuated
by a microprocessor (11) for optional transmission

of signals from signal processing branches (2,3) re-
spectively connected to one of the tuners (6,7). In

order to reduce the technical complexity required 5’
to produce the second receiver with a barely no-
ticeable impairment of the set program during ver-
ification of the reception quality at the alternative
frequency, the switch (12) is arranged in front of

wy

an analog—digital converter of an intermediate frequency stage (12) which is actuated with a sampling frequency (fa). The different in-
termediate frequencies are chosen in such a way that they correspond to the following equation: fo = (n+R) fa, whereby n is a natural
integer and OSR<1. An intermediate frequency filter, a demodulator, optionally a decoder for additional signals, and a verification device
for determining signal quality are connected to the analog—digital converter.




(57) Zusammenfassung

Bei einem Rundfunkempfénger mit einer Schaltungsanordnung zur Uberpriifung der Empfangsqualitiit auf einer Alternativirequenz zu
einer empfangenen Sendefrequenz mit zwei Tuner (6, 7) zum Umsetzen der empfangenen Signale in zwei verschiedene Zwischenfrequenzen
und einem vorzugsweise durch einen Mikroprozessor (11) umschaltbaren Schalter (10) zur wahlweisen Weiterleitung von Signalen aus an
jeweils einen der Tuner (6, 7) angeschlossenen Signalverarbeitungszweigen (2, 3) wird der Aufwand fiir die Realisierung des zweiten
Empfingers bei einer praktisch kaum merkbaren Beeintréichtigung des eingestellten Programms bei der Priiffung der Empfangsqualitit auf
der Alternativfrequenz dadurch verringert, da der Schalter (10) vor einem mit einer Abtastfrequenz (fa) betriebenen Analog--Digital-Wandler
einer Zwischenfrequenzstufe (12) angeordnet ist, daB die unterschiedlichen Zwischenfrequenzen so gewdhlt sind, daB sie beide die
Bedingung fo = (n+R) f, erfiillen, wobei n eine natiirliche Zahl ist und O<R<I gilt und daB8 sich an den Analog-Digital-Wandler
ein Zwischenfrequenzfilter, ein Demodulator, ggfs. ein Decoder fiir Zusatzsignale, und eine Priifeinrichtung fiir die Bestimmung der
Signalqualitét anschliefen.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem
PCT veroffentlichen.

AL Albanien ES Spanien LS Lesotho SI Slowenien
AM Armenien FI Finnland LT Litauen SK Slowakei

AT Osterreich FR Frankreich LU Luxemburg SN Senegal

AU Australien GA Gabun LV Lettland Sz Swasiland
AZ Aserbaidschan GB Vereinigtes Kénigreich MC Monaco TD Tschad

BA Bosnien-Herzegowina GE Georgien MD Republik Moldan TG Togo

BB Barbados GH Ghana MG Madagaskar TJ Tadschikistan
BE Belgien GN Guinea MK Die ehemalige jugoslawische ™ Turkmenistan
BF Burkina Faso GR Griechenland Republik Mazedonien TR Tiirkei

BG Bulgarien HU Ungarn ML Mali TT Trinidad und Tobago
BJ Benin IE Irland MN Mongolei UA Ukraine

BR Brasilien IL Israel MR Mauretanien uG Uganda

BY Belarus IS Island MW Malawi us Vereinigte Staaten von
CA Kanada IT Ttalien MX Mexiko Amerika

CF Zentralafrikanische Republik JP Japan NE Niger vz Usbekistan
CG Kongo KE Kenia NL Niederlande VN Vietnam

CH Schweiz KG Kirgisistan NO Norwegen YU Jugoslawien
CI Cote d’Ivoire Kp Demokratische Volksrepublik NZ Neuseeland W Zimbabwe
M Kamerun Korea PL Polen

CN China KR Republik Korea PT Portugal

CU Kuba KZ Kasachstan RO Ruminien

CzZ Tschechische Republik LC St. Lucia RU Russische Foderation

DE Deutschland LI Liechtenstein SD Sudan

DK Dinemark LK Sri Lanka SE Schweden

EE Estland LR Liberia SG Singapur




10

15

20

WO 99/27667 PCT/DE98/03192

RUNDFUNKEB@FANGER MIT ZWEI TUNER UND EINEM SCHALTER ZUR UBERPRUFUNG DER EMP-
FANGSQUALITAT AUF EINER ALTERNATIVFREQUENZ

Die Erfindung betrifft einen Rundfunkempfdnger mit einer
Schaltungsanordnung 2zur Uberpriifung der Empfangsqualitédt auf
einer Alternativfrequenz zu einer empfangenen Sendefrequenz
mit zwei Tunern zum Umsetzen der empfangenen Signale in ver-
schiedene Zwischenfrequenzen und einem Schalter zur wahlweisen
Weiterleitung von Signalen aus an jeweils einen der Tuner an-

geschlossenen Signalverarbeitungszweigen.

Moderne Rundfunkempfdnger, insbesondere solche, die an wech-
selnden Einsatzorten verwendet werden, wie vorzugsweise Auto-
radios, sind mit einer Schaltungsanordnung zur Uberpriifung der
Empfangsqualitdt eines eingestellten Senders auf einer Alter-
nativfrequenz dieses Senders ausgestattet. Die Information
{iber Alternativfrequenzen ergeben sich im allgemeinen aus ko-
dierten Informationen, die mit einer ausgestrahlten Sendung
{ibermittelt werden, beispielsweise in RDS-Signalen (Radio-Da-
ten-System). Die Uberpriifung der Empfangsqualitdt auf einer
oder mehrerer Alternativfrequenzen erfolgt dabeil entweder re-
gelmiBig oder beim Abfall der Empfangsqualitdt des gewdhlten

Senders auf der eingeéestellten Frequenz.
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Es ist bekannt, den Rundfunkempfénger zu diesem Zweck mit zweil
separaten Empfangern auszustatten, wobei einer der Empfanger
stets im Hintergrund Alternativfrequenzen auswahlt und iiber-
priift. Aus Griinden der Entkoppelung zur Vermeidung von gegen-
seitigen Stodreinfliissen sind die Zwischenfrequenzen der beiden
Empfanger unterschiedlich. Ein Mikroprozessor vergleicht je-
weils die Qualit#dt des durch den Hintergrundempfénger auf der
Alternativfrequenz empfangenen Senders mit dem eingestellten
Programm. Diese Hintergrundiiberpriifung erfolgt fiir den Benut-
zer des Rundfunkempfidngers ohne merkbare Unterbrechungen des
Empfangs. Allerdings ist fiir dieses Konzept ein relativ hoher
Aufwand erforderlich, da die beiden Empfénger komplett mit
Tunern, ZF-Filtern, und 7F-Stufen mit Demodulator, RDS-Deco-

der, Signalqualitédtspriifeinrichtung usw. ausgestattet sind.

Es ist ferner bekannt, die Priifung der Alternativfrequenzen
mit nur einem einzigen Empfanger durchzufihren. Hierfir wech-
selt die PLL (Phase-Locked-Loop) des Tuners kurzzeitig auf
eine Alternativfrequenz. Der Empfang auf der Alternativfre-
quenz wird gepriift und die Entscheidung herbeigefithrt, ob die
Alternativfrequenz einen besseren Empfang erlaubt als die ak-
tuell eingestellte Frequenz oder nicht. Ist der Empfang auf
der Alternativfrequenz schlechter, wird auf die urspriingliche
Frequenz zuriickgewechselt und ggfs. die Priifung flir eine wei-
tere Alternativfrequenz durchgefihrt. Dieses Konzept ist ko-
stengiinstiger, weist jedoch den Nachteil auf, daB das gehérte
Programm durch die Priifpausen kurzfristig, jedoch merkbar, ge-

stdrt wird.

Aus dem Stand der Technik ergibt sich somit das Problem, daBi
entweder ein hoher Kostenaufwand erforderlich ist, um die Pri-
fung der Alternativfrequenzen durchzufithren, oder bei einem
geringeren Kostenaufwand eine merkbare Beeintrdchtigung des

gehdrten Programms in Kauf genommen werden muf.

Die der Erfindung zugrundeliegende Problemstellung besteht

somit darin, einerseits den hohen Kostenaufwand fiir zwei kom-
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plette separate Empfdnger zu vermeiden und andererseits die

Stérung des gehdrten Programms zumindest zu verringern.

ErfindungsgemdB wird das genannte Problem mit einem Rundfunk-
empfanger der eingangs erwdhnten Art dadurch geldst, daB der
Schalter vor einem mit einer Abtastfrequenz (f,) betriebenen
Analog-Digital-Wandler einer Zwischenfrequenzstufe angeordnet
ist, daB die unterschiedlichen gzwischenfrequenzen so gewdhlt

sind, daB sie beide die Bedingung
fo = (n+R) £,

erfiillen, wobei n eine natiirliche Zahl ist und 0 < R < 1 gilt
und daB sich an den Analog-Digital-Wandler ein Zwischenfre-
guenzfilter, ein Demodulator, ggfs. ein Decoder fur Zusatzsig-
nale und eine Priifeinrichtung fir die Bestimmung der Signal-

qualitat anschlieBen.

Erfindungsgemif werden wie beim Konzept mit zwei Empféangern
swei Tuner verwendet, die das empfangene Signal in unter-
schiedliche Zwischenfrequenzen umsetzen. Allerdings ist fir
beide Tuner eine gemeinsame zwischenfrequenzstufe mit einem
zwischenfrequenzfilter, einem Demodulator, einem Decoder fir
Zusatzsignale und eine Priifeinrichtung fiir die Signalqualitat
vorgesehen, so daB iiber den beispielsweise als Multiplexer
ausgefiihrten Schalter entweder die Zwischenfrequenz des einen
Tuners oder die Zwischenfrequenz des anderen Tuners auf die
Zwischenfrequenzstufe leitbar ist. Dies ist mdglich, weil der
Analog-Digital-Wandler, der mit einer Abtastfrequenz (f,) be-
trieben wird, die unterschiedlichen Zwischenfrequenzen digita-

lisieren kann, wenn beide Zwischenfrequenzen die Bedingung
f, = (n*R) £,

erfiillen, was grunds#dtzlich durch DE 41 04 882 Al bekannt ist.

Somit koénnen beide Zwischenfrequenzen ohne ZusatzmaBnahmen er-
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findungsgemall von derselben zwischenfrequenzstufe verarbeitet

werden.

Demgemdfl findet die Uberpriifung von Alternativfrequenzen da-
durch statt, daB die vVerarbeitung der durch den eingestellten
Tuner empfangenen Signale durch den vorzugsweise von einem
Mikroprozessor gesteuerten Schalter unterbrochen wird, um die
Priifung der Alternativfrequeﬁz vorzunehmen. Im Unterschied zum
Konzept mit einem Empféanger braucht die Unterbrechung nur fir
den kurzen Prifzeitraum zu erfolgen, wahrend bei der Umschal-
tung eines einzigen Tuners die zugehdrige PLL auf die neue
Mischfrequenz einschwingen muB, so daB beim Schalten auf eine
Alternativfrequenz und guriickschalten auf die urspriingliche
Frequenz zwel jeweils im Millisekundenbereich liegende Ein-
schwingvorgdnge zur priifzeit hinzukommen und die Gesamt-Unter-
brechungsdauer bilden. Die erfindungsgemal entstehende Unter-
brechung ist daher mindestens um den Faktor 2 kiirzer, so dabB
die Unterbrechung des gehdrten Programms kaum noch merkbar
ist. Findet eine Uberpriifung einer Alternativfrequenz statt,
von der durch eine frithere Uberpriifung bekannt ist, daB sie
brauchbar empfangbar ist, wird das empfangene Programm iber-

haupt nicht merkbar unterbrochen.

Besteht jedoch das Risiko, daB der Empfang auf der Alternativ-
frequenz sehr schlecht ist, sO daB ein stark verrauschtes Sig-
nal empfangen werden kénnte, ist es zweckmaBig, fiir den kurzen
Priifzeitraum den Niederfrequenzkanal stumm 2zu schalten, um

keine storenden Rauschsignale zum Lautsprecher durchzulassen.

Da die Unterbrechung bei der erfindungsgemdfen Prifung auf-
grund ihrer Kirze eine kaum merkbare Beeintrdchtigung des ge-
horten Programms hervorruft, kann es erfindungsgemdl zweckmas-
sig sein, durch {iberpriifung einer Vvielzal von Frequenzen eine
anzeigbare Tabelle fiir am Empfangsort empfangbare Frequenzen
bzw. Sender zu erstellen und abzuspeichern, so daB eine ge-

zielte Anwahl von geeigneten Sendern bzw. Sendefrequenzen mdg-

lich ist.
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Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist schematisch in Form
eines Blockschaltbildes in der Zeichnung dargestellt. An eine
Empfangsantenne 1 sind zwei parallele Tunerzweige 2, 3 ange-
schlossen, die jeweils aus einer das Empfangssignal im wesent-
lichen verstdrkenden Vorstufe 4, 5, einem sich anschlieBenden
Tuner 6, 7 und einem nachgeschalteten Filter 8, 9 bestehen.
Die Filter 8, 9 sind dabei keine iiblichen Zwischenfrequenzfil-
ter, die der Senderselektion in dem vom Tuner 6, 7 umgesetzten
Empfangsband dienen, sondern haben lediglich eine Bandbegren-
zungsfunktion, um modulationsbedingte Spiegelfrequenzen o.&.
abzuschneiden. Die Ausgadnge der beiden Filter 8, 9 sind mit
zwei Eingdngen eines Schalters 10 in Form eines Multiplexers
verbunden, dessen Schaltzustand durch einen Mikroprozessor 11
gesteuert wird. Der Multiplexer 10 ist im Normalfall so ge-
schaltet, daB das Ausgangssignal des ersten Tunerzweigs 2
durch den Multiplexer 10 durchgeschaltet wird und so auf eine
zwischenfrequenzstufe 12 gelangt, die als hoch integrierter
Schaltkreis einen Analog-Digital-Wandler fir die Zwischenfre-
quenz, ein die Selektion bewirkendes Zwischenfrequenzfilter,
einen digitalen Demodulator, einen RDS-Decoder und eine Prii-
feinrichtung fiir die Sig-nalqualitat beinhaltet. Die Priifung
der Signalqualitdt erfolgt in an sich bekannter Weise durch
Uberpriifung der Feldstiarke, von Nachbarkanalstdrungen, eines

Mehrwegeempfangs, einer RDS-Bitfehlerrate usw.

Ein Abfall der iiber den ersten Tunerzweig 2 empfangenen Sig-
nalqualitdt wird vom Mikroprozessor 11 ausgewertet und fihrt
dazu, daB der Mikroprozessor 11 den Multiplexer 10 umschaltet,
so daB nunmehr ein vom durch den Mikroprozessor 11 vorher auf
eine Alternativfrequenz eingestellten Tuner 7 empfangenes Sig-
nal auf der Zwischenfrequenz des zweiten Tunerzweigs 3 iber

den Multiplexer 10 auf die zwischenfrequenzstufe 12 gelangt.

Der Analog-Digital-Wandler der Zwischenfrequenzstufe 12 arbei-
tet beispielsweise mit einer Abtastfrequenz von 14,25 MHz und
ist daher geeignet, ein zwischenfrequenzsignal auf der Fre-

qguenz 10,6875 MHz am Ausgang des ersten Tunerzweigs 2 wie auch
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eine Zwischenfrequenz von 67,6875 MHz am Ausgang des zweiten

Tunerzweigs 3 zu digitalisieren, da fiir diese beiden Zwischen-

frequenzen die Beziehung
fO = (n+R) fa

erfiilllt ist, wobei fiir den ersten Tunerzweig 2 n=0 und R=0,75

und fiir den zweiten Tunerzweig 3 n=4 und R=0,75 gilt.

Die Empfangsqualitdt auf der Alternativfrequenz wird durch die
zwischenfrequenzstufe 12 iberprift und durch den Mikroprozes-
sor 11 dahingehend ausgewertet, daB bei einer besseren
Empfangsqualitdt die Umschaltung des Multiplexers 10 erhalten
bleibt, widhrend bei einer schlechteren Empfangsqualitat der
Multiplexer 10 auf das Ausgangssignal des ersten Tunerzweigs 2
zuriickschaltet. In diesem Fall kann sich die Priifung einer
weiteren Alternativfrequenz im zweiten Tunerzweig 3 anschlies-
sen. Ferner kann vorgesehen sein, die Signalqualitdt von al-
ternativen Senderfrequenzen in vorgegebenen Zeitabstdnden
(beispielsweise alle 5 Minuten) zu iiberpriifen, um so eine

stindige Empfangsoptimierung durchzufihren.

Der Mikroprozessor 11 erhdlt die Informationen iiber mdgliche
Alternativfrequenzen im allgemeinen aus dem in der Zwischen-
frequenzstufe 12 dekodierten RDS-Signal, in dem regelmdfBig In-
formationen iiber Alternativfrequenzen iibermittelt werden. Es
ist aber auch méglich, daB durch eine Abfrage von zahlreichen
Frequenzen des Rundfunkfrequenzbandes vom Mikroprozessor 11
eine Tabelle der empfangbaren Frequenzen und der damit iber-
mittelten Senderkennungen erstellt und abgespeichert wird, so
daB sich mdégliche Alternativfrequenzen auch aus dieser Tabelle
ergeben kénnen. In erster Linie hat die Tabelle jedoch die
Funktion, dem Benutzer des Autoradios eine Bedienungshilfe zu
geben, indem beispielsweise auf einem Display die am Empfangs-
ort empfangbaren Sender angezeigt werden und ggfs. direkt an-

wihlbar sind. Die Zeichnung verdeutlicht, daB beide Tuner 6, 7
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durch den Mikroprozessor 11 auf gewiinschte Empfangsfrequenzen

einstellbar sind.

Da die Einstellung der in den beiden Tunern 6, 7 enthaltenen
PLLs durch den Mikroprozessor 11 vor der Umschaltung des Mul-
tiplexers 10 erfolgen kann, fiihren Einschwingvorgdnge der PLL
des Tuners 6, 7, der durch den Multiplexer 10 gerade nicht zur
zwischenfrequenzstufe 12 durchgeschaltet ist, nicht zu einer

Beeintrichtigung des gehdrten Signals.

Der Aufwand fiir die erfindungsgeméfe Schaltungsanordnung be-
steht gegeniiber dem Konzept mit einem Empfdnger in der Bereit-
stellung einer zweiten Vorstufe, eines zweiten Tuners und ei-
nes Bandbegrenzungsfilters und ist daher vergleichsweise ge-
ring, da der wesentlich grdfiere Aufwand in der Zwischenfre-
gquenzstufe 12 nicht verdoppelt wird. Durch den relativ gerin-
gen Zusatzaufwand lait sich jedoch eine erhebliche Verringe-
rung der Stérung des Rundfunkempfangs durch die Priifung von
Alternativfrequenzen erreichen. Durch die Verwendung zweier
verschiedener Zwischenfrequenzen werden Stdérungen durch Ver-
kopplungen und {ibersprechen vermieden, die bei der Verwendung

einer gemeinsamen Zwischenfrequenz auftreten wiirden.
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Patentanspriiche

1. Rundfunkempfdnger mit einer Schaltungsanordnung zur Uber-
priifung der Empfangsqualitat auf einer Alternativirequenz
zu einer empfangenen Sendefrequenz mit zwei Tuner (6, 7)
zum Umsetzen der empfangenen Signale in zwei verschiedene
Zzwischenfrequenzen und einem Schalter (10) zur wahlweisen
Weiterleitung von Signalen aus an jeweils einen der Tuner
(6, 7) angeschlossenen Signalverarbeitungszweigen (2, 3)
dadurch gekennzeichnet, daB der Schalter (10) vor einem
mit einer Abtastfrequenz (f,) betriebenen Analog-Digital-
wandler einer Zwischenfrequenzstufe (12) angeordnet ist,
daB die unterschiedlichen Zwischenfrequenzen so gewdhlt

sind, daB sie beide die Bedingung
fo = (n+R) fa

erfiillen, wobei n eine natiirliche Zahl ist und 0 < R <1
gilt und daB sich an den Analog-Digital-Wandler ein 2Zwi-
schenfrequenzfilter, ein Demodulator, ggfs. ein Decoder
flir Zusatzsignale und eine Priifeinrichtung fir die Be-

stimmung der Signalqualitdt anschliefen.
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Rundfunkempfanger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB widhrend einer Umschaltung des Schalters (10)
auf eine Alternativfrequenz ein an die Zwischenfrequenz-

stufe (12) angeschlossener Niederfrequenzkanal stumm

schaltbar ist.

Rundfunkempfdnger nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Stummschaltung nicht wirksam geschaltet
wird, wenn eine Empfangbarkeit der Alternativfrequenz

pereits festgestellt worden ist.

Rundfunkempfénger nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB durch Uberpriifung einer Viel-
zahl von Frequenzen eine anzeigbare Tabelle fur am Emp-
fangsort empfangbare Frequenzen bzw. Sender erstellbar

und abspeicherbar ist.

Rundfunkempfanger nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Umschaltung des Schalters
(10) im Falle eines Abfalls der Signalqualitdt der
empfangenen Sendefrequenz mittels der Priifeinrichtung

auslosbar ist.

Rundfunkempfdnger nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf eine Umschaltung des Schalters
(10) auf den eine Alternativfrequenz empfangenden Tuner

(6, 7) in festen zeitlichen Abstdnden ausldsbar ist.
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