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(54) Verfahren fiir den Empfang und die Auswertung von RDS-Datenstrémen mehrerer Sender

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur den
Empfang und die Auswertung von RDS-Datenstrémen
mehrerer Sender, wobei neben dem Empfang und der
Wiedergabe eines ersten Senders dessen RDS-Daten-
strom ausgewertet wird und zusétzlich der RDS-Daten-
strom weiterer Sender ausgewertet wird.

Fur derartige Verfahren waren bisher Rundfunk-
empfanger nétig, die Gber zwei getrennte Empfénger
verflgen konnten.

Bei dem vorliegenden, erfindungsgeméaBen Verfah-
ren wird die Auswertung der RDS-Datenstréme mehre-
rer Sender dadurch moglich, daB nur kurzzeitig
zwischen den auszuwertenden Sendern umgeschaltet
wird, wobei der RDS-Datenstrom aus den kurzzeitig zur
Verfigung stehenden Teildatenstrémen zusammenge-
setzt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir den Emp-
fang und die Auswertung von RDS-Datenstrémen meh-
rerer Sender, wobei neben dem Empfang und der
Wiedergabe eines ersten Senders dessen RDS-Daten-
strom ausgewertet wird und zusétzlich der RDS-Daten-
strom weiterer Sender ausgewertet wird.

Fur den Empfang von Rundfunksendern, die neben
dem Audiosignal einen RDS-Datenstrom senden, sind
verschiedene Rundfunkempfanger bekannt.

Bei einem ersten Rundfunkempfanger ist nur ein
einziger Empfanger fur das Rundfunksignal sowie ein
einziger Decoder fur die Auswertung des RDS-Daten-
stroms vorhanden. Derartige Rundfunkempfanger wer-
den unter anderem von der Anmelderin hergestellt und
unter der Typenbezeichnung WKC 7500 RDS vertrie-
ben.

Verschlechtert sich der Empfang des Programms
auf der urspriinglich eingestellten Empfangsfrequenz,
so wird bei dem bekannten Rundfunkempfanger auto-
matisch eine andere Empfangsfrequenz eingestellt, auf
der das eingestellte Programm ebenfalls zu empfangen
ist.

Dazu werden die in einem Speicher abgespeicher-
ten alternativen Empfangsfrequenzen Uberprift, ob auf
ihnen ein Sender mit ausreichendem Qualitdt empfan-
gen werden kann. Dazu wird der Tuner des Rundfunk-
empfangers kurzzeitig von der urspringlichen
Empfangsfrequenz auf die alternativen Empfangsfre-
quenzen abgestimmt und die Empfangseigenschaften
werden festgestellt. AnschlieBend wird der Tuner wieder
auf die urspringliche Empfangsfrequenz abgestimmt.
Die Unterbrechung ist dabei so kurz, daB sie im wieder-
gegebenen Audiosignal nicht hérbar wird. Ebenso kann
das Band auf neue Sender hin untersucht werden.

Nach erfolgter Uberpriifung der alternativen Emp-
fangsfrequenzen wird der Tuner probeweise auf die
Empfangsfrequenz abgestimmt, fir die der héchste
Emfpangspegel festgestellt wurde, um aus dem RDS-
Datenstrom die Programminformation (PIl-Code) zu
gewinnen und mit der Programminformation des Pro-
gramms auf der urspriinglich eingestellten Empfangs-
frequenz zu vergleichen. Wird eine Abweichung
festgestellt, wird Tuner erneut auf die urspriinglich ein-
gestellte Empfangsfrequenz abgestimmt. Diese Uber-
prufung ist im wiedergegebenen Audiosignal hérbar, da
sie langer dauert.

Fallt der Sender auf der urspringlich eingestellten
Empfangsfrequenz véllig aus, wird eine Suchlauf nétig,
bei dem das Empfangsband nach einem Sender mit
einer Programminformation abgesucht wird, die mit der
des ursprlinglich eingestellten Senders Ubereinstimmt.
Durch einen derartigen Suchlauf wird die Wiedergabe
des Audiosignals flir mehrere Sekunden unterbrochen.

Aus der EP 0 591 655 A1 ist ein RDS-Rundfunk-
empfanger mit nur einem Empfanger bekannt, bei dem
stérende Unterbrechungen des wiedergegebenen
Audiosignals wegen einer Auswertung des RDS-Daten-
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stroms eines anderen Senders dadurch vermieden wer-
den, daB ein Speicher dazu verwendet wird, das
wiederzugebende Signal des ursprilinglich eingestellten
Senders zwischenzuspeichern. Treten wahrend der
Zeitdauer der Abspeicherung des Audiosignals, flr die
der Speicher bemessen ist, gréBere Pausen im Audiosi-
gnal auf, kann innerhalb der Zeitdauer der Pause, auch
eine langere Umschaltung ohne Stérung erfolgen.

Ein Nachteil bei dem bekannten RDS-Rundfunk-
empfénger ist allerdings die Tatsache, daf3 Pausen mit
einer Zeitdauer, wie sie fur die Auswertung eines RDS-
Datenstroms notwendig sind, nicht sehr haufig in einem
Audiosignal vorkommen, Daher ist der bekannte RDS-
Rundfunkempféanger hinsichtlich der Umschalthaufig-
keit von dem urspriinglichen Sender auf andere Sender
stark eingeschrankt.

Bei einem zweiten bekannten Rundfunkempfanger
sind zwei Empfanger fir Rundfunksignale sowie zwei
Decoder fur die Auswertung von RDS-Datenstrémen
vorhanden. Derartige Rundfunkempfanger werden bei-
spielsweise von der Firma Becker hergestellt und unter
der Typenbezeichnung Mexico 2330 vertreiben.

Jeweils einer der Empfénger und Decoder wird flr
den Empfang des urspriinglich eingestellten Pro-
gramms verwendet, wahrend der zweite Empfanger
und der zweite Decoder dazu dienen, standig die ande-
ren empfangbaren Sender zu empfangen und die RDS-
Datenstrébme auszuwerten.

Wird der Wechsel des Sender nétig, kann auf die
mittels des zweiten Empfangers und zweiten Decoders
gewonnen Daten zurtickgegriffen werden, wodurch die
stérungsfreie Wiedergabe des urspriinglich ausgewahl-
ten Programms gewahrleistet ist. Durch die Verwen-
dung eines zweiten Empfangers und eines zweiten
Decoders ist der Aufwand fir die Realisierung des zwei-
ten bekannten Rundfunkempféngers allerdings sehr
hoch.

Aus der DE 43 38 412 C1 ist ein Verfahren zur

Detektion von Informationen in einem RDS-Datenstrom
bekannt, bei dem zwei Empfanger zur gleichzeitigen
Wiedergabe des ursprlinglich eingestellten Senders
und zur standigen Untersuchung anderer Sender ver-
wendet werden. Damit die Untersuchung der RDS-
Datenstréme der anderen, stéandig untersuchten Sen-
der schneller erfolgen kann, wird bei dem bekannten
Verfahren die Synchronisation auf die RDS-Daten-
strome der anderen Sender nur einmal durchgeflhrt.
Wurde die Synchronisation erstmalig durchgefihrt, wird
ein Zahler gestartet. Bei einer spateren Auswertung
eines bereits zuvor ausgewerteten RDS-Datenstroms
kann dann die Synchronisation mittels des Zahlers
sofort vorgenommen werden.
Bei dem bekannten Verfahren ist aber flr den erstmali-
gen Synchronisationsvorgang eine langere Zeit nétig,
die jedoch bei der Verwendung von zwei Empfangern
unproblematisch ist.

Vor dem Hintergrund der bekannten Rundfunkemp-
fanger ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren fir den Empfang und die Auswertung von
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RDS-Datenstrémen mehrerer Sender mit einem einzi-
gen Empfanger anzugeben.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Der Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens ist
darin zu sehen, dafB bei Verwendung eines Rundfunk-
empfangers mit einem einzigen Empfanger der RDS-
Datenstrom mehrerer Sender ausgewertet werden
kann, wodurch die Funktionalitdt und die Vorteile eines
Rundfunkempfangers mit zwei Empfangern bei wesent-
lich geringerem Aufwand realisiert werden kénnen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhangigen
Anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung
anhand von Figuren.

Es zeigt

Figur 1 die erfindungsgeméaBe Synchronisation auf
den RDS-Datenstrom eines zweiten Senders, mit
einer Auslesezeit auf den zweiten Sender, die gro-
Ber oder gleich der Dauer von zwei Blécken ist,

Figur 2 die erfindungsgeméaBe Synchronisation auf
den RDS-Datenstrom eines zweiten Senders, mit
einer Auslesezeit auf den zweiten Sender, die gro-
Ber oder gleich der Dauer eines Blocks ist, und

Figur 3 die erfindungsgemaBe Synchronisation auf
den RDS-Datenstrom eines zweiten Senders, mit
einer Auslesezeit auf den zweiten Sender, die klei-
ner als die Dauer eines Blocks ist.

Zur Realisierung der vorliegenden Erfindung wird
ein Rundfunkempfanger nach dem Konzept des oben
beschriebenen Rundfunkempfangers mit einem einzi-
gen Empfanger und einem einzigen RDS-Decoder ver-
wendet.

Wesentlich fiir die Anwendbarkeit des erfindungs-
gemaBen Verfahrens ist, daB der im Empfanger des
verwendeten Rundfunkempfangers vorhandene Pha-
senregelkreis (PLL) eine kurze Einschwingzeit aufweist,
um den Abstimmvorgang auf die verschiedenen Emp-
fangsfrequenzen méglichst schnell vornehmen zu kén-
nen.

Hinsichtlich der Einschwingzeit ist auch der ver-
wendete RDS-Decoder zu berticksichtigen. Sollte die
Einschwingzeit des verwendeten RDS-Decoders zu
groB sein, kann ein zweiter RDS-Decoder verwendet
werden, der nur fiir die Decodierung des RDS-Daten-
stroms der weiteren Sender verwendet wird.

Bei der Ubertragung von Daten nach RDS erfolgt
eine Aufteilung der Daten in Bldcke. Jeder Block enthélt
ein Informations-Wort und eine Prif-Wort, wobei im
Informations-Wort die zu Ubertragenden Daten enthal-
ten sind, wahrend das Pruf-Wort einen Fehlerschutz
und eine Synchroninformation fur jeden Block enthélt.
Vier Blécke bilden eine Gruppe. Die GréBe und Dauer
der einzelnen Datenelemente des RDS-Datenstroms
kann der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.
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Datenelement GroBe in Bit | Dauer in ms
Gruppe 104 87,6
Block 26 22
Informations-Wort 16 13,5
Praf-Wort 10 8,5

Die vier Blocke einer jeden Gruppe enthalten als
Synchroninformation ein Offset-Wort. Die Offset-Worte
bezeichnen die Blocke als A, B, C und D. Der Datenin-
halt des Blocks A beinhaltet immer unverandert die Pro-
gramminformation (Pl), wahrend der Dateninhalt der
Blécke B, C und D von Gruppe zu Gruppe wechseln
kann. Dies ist bei der Ermittlung der Synchroninforma-
tion und bei der Auswertung des RDS-Datenstroms von
Bedeutung und wird spater ausfihrlich erlautert.

Zur Auswertung der RDS-Datenstrome mehrerer
Sender wird der Rundfunkempfanger, der auf einen
bestimmten ersten Sender abgestimmt ist und dessen
Audiosignal wiedergibt, kurzzeitig auf einen zweiten
Sender aufgetastet. Dazu wird der Empfanger auf die
Empfangsfrequenz des zweiten Senders abgestimmt.
Dabei wird mittels des RDS-Decoders aus den Priif-
Worten des RDS-Datenstroms des zweiten Senders
eine Synchroninformation gewonnen, mit der ein Timer,
z. B. ein Z&hler, synchronisiert wird. AnschlieBend wird
der Empfanger wieder auf die Empfangsfrequenz des
ersten Senders abgestimmt, dessen Audiosignal wie-
dergegeben wird. Da durch die Synchronisation mittels
des Timers nun genau der Zeitpunkt bestimmt werden
kann, zu dem beispielsweise die Programminformation
(PI), welche immer im Block A enthalten ist, vom zwei-
ten Sender gesendet wird, kann der Empfénger recht-
zeitig auf die Empfangsfrequenz des zweiten Senders
abgestimmt werden, so daB aus dem RDS-Datenstrom
des zweiten Senders die Programminformation ausge-
wertet werden kann. Nach dem Auslesen des oder der
gewlnschten Blécke wird der Empfanger wieder auf die
Empfangsfrequenz des ersten Senders abgestimmt.
Auf diese Weise kdénnen die Programminformationen
samtlicher empfangbarer Sender festgestellt werden
und falls nétig kann ohne hérbare Unterbrechung auf
einen anderen Sender mit gleichem Programminhalt
umgeschaltet werden. Neben der Gewinnung der Pro-
gramminformation ist prinzipiell auch die Gewinnung
aller anderen im RDS-Datenstrom enthaltenen Informa-
tionen méglich.

Abhangig von der Lénge des Auftastintervalls auf
den zweiten Sender ergeben sich verschiedene Még-
lichkeiten zur Auswertung des RDS-Datenstroms die-
ses Senders.

Die Lange des Auftastintervalls ergibt sich aus den
Einschwingzeiten des Phasenregeikreises flir das
Abstimmen auf den zweiten Sender und die Riickkehr
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zum ersten Sender sowie aus der Einschwingzeit des
RDS-Decoders.

In Figur 1 ist die erffindungsgemaBe Synchronisa-
tion auf den RDS-Datenstrom eines zweiten Senders
und die Auswertung des RDS-Datenstroms, mit einer
Auslesezeit auf den zweiten Sender, die gréBer als die
Dauer zweier Blocke (44 ms) ist, dargestellt.

In der ersten ausgewerteten Gruppe 1) des RDS-
Datenstroms des zweiten Senders wird z. B. das Offset-
Wort C des dritten Blocks erkannt. Fur die Erkennung
der Offset-Worte ist es nétig, daB ein ganzer Block,
bestehend aus Informations-Wort und Prif-Wort, dem
RDS-Decoder vollstandig zur Verfliigung steht. Mittels
des erkannten Offset-Worts C wird der Timer synchro-
nisiert und gestartet. Der Empféanger wird anschlieBend
wieder auf den ersten Sender abgestimmt. Zur Auswer-
tung der gewlinschten Programminformation wird der
Empfanger, gesteuert durch den Timer, so rechtzeitig
erneut auf den zweiten Sender abgestimmt, daB zu
Beginn des ersten Blocks der zweiten ausgewerteten
Gruppe 2) des RDS-Datenstroms des zweiten Senders
alle Einschwingvorgange beendet sind und der RDS-
Decoder das Informations-Wort des ersten Blocks aus-
werten kann, wobei die Richtigkeit durch das Erkennen
des Offset-Worts A bestatigt wird. AnschlieBend wird
der Empfanger wieder auf den ersten Sender abge-
stimmt.

In Figur 2 ist die erffindungsgemaBe Synchronisa-
tion auf den RDS-Datenstrom eines zweiten Senders,
mit einer Auslesezeit auf den zweiten Sender, die gro-
Ber oder gleich der Dauer eines Blocks (22 ms) ist, dar-
gestellt.

Wie oben bereits angedeutet, ist die Erkennung der
Offset-Worte durch den RDS-Decoder nur moglich,
wenn das vollstéandige Informations-Wort und das zuge-
hérige Praf-Wort zusammen vorliegen. Liegt die Auf-
tastzeit in der GréBenordnung der Dauer einer Gruppe
ergeben sich Probleme, da der Dateninhalt der einzel-
nen Blécke verschiedener Gruppen, bis auf den Block
A, der die Programminformation enthalt, voneinander
abweicht.

Wegen der in diesem Beispiel gewéahlten Auslese-
zeit ist es aber nicht mehr méglich, einen Block (Infor-
mations- und Prif-Wort) vollstandig auszuwerten. Aus
diesem Grund wird, wie in Figur 2 dargestellt, der Emp-
fanger innerhalb jeder Gruppe flr die vorgegebene Auf-
tastzeit auf den zweiten Sender abgestimmt.

Die Zeitpunkte der Auftastung werden dabei so
gewahlt, daB die Einschwingzeit immer dann beendet
ist, wenn die Position im gleichen Block erreicht ist, an
der in der zuletzt empfangenen Gruppe die Auslesezeit
beendet wurde. Ebenso ist es méglich, die Auftastung
so zu wahlen, daB sich die Auslesezeiten geringflgig
Uberlappen. Auf diese Weise ist es mdéglich, einen RDS-
Datenstrom zusammenzusetzen, der vollstandige
Blécke aufweist. Dazu werden die wahrend der Ausle-
sezeiten gewonnenen Daten zwischengespeichert,
wozu ein Speicher, z. B. ein Schieberegister, verwendet
werden kann, das eine GréBe von 26 Bit hat, um einen
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vollstandigen Block speichern zu kénnen. Wegen der
bereits erwahnten Unterschiede der Daten in den ein-
zelnen Blocken verschiedener Gruppen, kann diese
Zusammensetzung nur fir den Block A zu konsistenten
Ergebnissen fuhren.

Im in Figur 2 dargestellten Beispiel ist die Zusam-
mensetzung des Blocks A erst nach sechs Gruppen
abgeschlossen. Dabei stammt aus der Gruppe 5) das
Informations-Wort und ein Teil des Prif-Worts des
Blocks A, aus der Gruppe 6) der fehlende Teil des Prif-
Worts. Nach der Erkennung des Offset-Worts A ist die
oben beschriebene Synchronisierung und weitere Aus-
wertung des RDS-Datenstroms méglich, wobei zur Aus-
wertung des RDS-Datenstroms ebenfalls der
beschriebene Speicher fur die Zusammensetzung der
RDS-Daten verwendet wird. Zwischen den Auftastun-
gen auf den zweiten Sender wird der Empfanger, zur
Wiedergabe des Audiosignals, jeweils auf den ersten
Sender abgestimmt.

In Figur 3 ist die erfindungsgemaBe Synchronisa-
tion auf den RDS-Datenstrom eines zweiten Senders,
mit einer Auftastzeit auf den zweiten Sender, die kleiner
als die Dauer eines Blocks (22 ms) ist, dargestellt.

Auch in diesem Fall wird der RDS-Datenstrom des
zweiten Senders fiir die einzelnen Blécke aus verschie-
denen Gruppen zusammengesetzt, wie flr Figur 2
beschrieben. Im dargestellten Beispiel erfolgt die
Zusammensetzung des RDS-Datenstroms flr Block A
aus Gruppe 4) und 5). AnschlieBend kann in den weite-
ren Gruppen eine Uberprufung erfolgen, bei der Block A
nochmals zusammengesetzt und ausgewertet wird.
Damit kann mit ausreichender Sicherheit verhindert
werden, daB eine Bitkombination, die zufalligerweise
dem Block A entspricht, zur Synchronisation verwendet
wird. Zwischen den Auftastungen auf den zweiten Sen-
der wird der Empfanger, zur Wiedergabe des Audiosi-
gnals, jeweils auf den ersten Sender abgestimmt.

Neben der in den Figuren dargestellien Auswer-
tung jeweils aufeinanderfolgender Gruppen ist auch die
Auswertung beliebiger Gruppen mdglich, d. h. es kén-
nen mehrere Gruppen zwischen der wiederholten Auf-
tastung auf den zweiten Sender liegen.

Um die Umschaltvorgange zwischen dem ersten
und dem zweiten Sender méglichst unhérbar zu gestal-
ten, kénnen entweder sehr kurze Umschaltzeitraume
gewahlt werden, d. h. kleiner als die Dauer eines Blocks
von 22 ms, oder es werden Zeitpunkte genutzt, in denen
aufgrund der Signaleigenschaften des wiederzugeben-
den Audiosignals des ersten Senders, die Horbarkeit
gering ist. Dies kénnen beispielsweise Nulldurchgange
des Audiosignals oder Nachverdeckungseffekte (Psy-
choakustik) sein. Eine andere Méglichkeit stellt die
Interpolation des wiederzugebenden Audiosignals dar,
die beispielsweise mittels eines ohnehin vorhandenen
digitalen Signalprozessors vorgenommen werden kann,
oder eine Kombination der beschriebenen MaBnah-
men.

In der obigen Beschreibung wurde jeweils nur die
Umschaltung zwischen einem ersten und einem zwei-
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ten Sender beschrieben. Selbstverstandlich kénnen die
RDS-Datenstréme aller méglichen Empfangsfrequen-
zen fortlaufend mittels des erfindungsgeméBen Verfah-
rens ausgewertet werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren fir den Empfang und die Auswertung von
RDS-Datenstdmen mehrerer Sender mit einem ein-
zigen Empfanger mittels eines RDS-Decoders,
wobei der Empfanger auf den Empfang und die
Wiedergabe eines ersten Senders abgestimmt ist
und mittels seines RDS-Decoders neben dem
RDS-Datenstrom des ersten Senders zusatzlich
den RDS-Datenstrom weiterer Sender auswertet,
mit folgenden Verfahrensschritten:

a) kurzzeitiges Abstimmen des Empfangers
auf einen der weiteren Sender,

b) Ermitteln einer im RDS-Datenstrom des wei-
teren Senders enthaltenen Synchroninforma-
tion mittels des RDS-Decoders und Starten
einer Einrichtung, die einen Takt synchron zum
Takt des RDS-Datenstroms des weiteren Sen-
ders erzeugt, wobei die Synchroninformation
durch mehrmaliges kurzzeitiges Abstimmen
des Empfangers auf den weiteren Sender
zusammengesetzt wird,

¢) Abstimmen des Empfangers auf den ersten
Sender, und

d) erneutes kurzzeitiges Abstimmen des Emp-
fangers auf den weiteren Sender, auf den der
Empfanger bereits im Verfahrensschritt a)
abgestimmt war, unter Berlcksichtigung des
nach Verfahrensschritt b) erzeugten Takts, zum
Empfang und zur Auswertung bestimmter
RDS-Daten aus dem RDS-Datenstrom.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das kurzzeitige Abstimmen des Empfangers
auf den weiteren Sender nach Verfahrensschritt a)
far eine Zeitdauer erfolgt, die so bemessen ist, daB
der Umschaltvorgang im wiedergegebenen Audio-
signal des ersten Senders im wesentlichen nicht
hérbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das kurzzeitige Abstimmen des Empfangers
auf den weiteren Sender nach Verfahrensschritt a)
zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem der Umschalt-
vorgang aufgrund der Signaleigenschaften des
wiedergegebenen Audiosignals des ersten Sen-
ders im wesentlichen nicht hérbar ist, insbesondere
wéhrend eines Nulldurchgangs des Audiosignals.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
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daB wahrend des kurzzeitigen Abstimmens des
Empfangers auf den weiteren Sender nach Verfah-
rensschritt a) das wiederzugebende Audiosignal
des ersten Senders durch Signalschatzung, insbe-
sondere Interpolation, nachgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die nach Verfahrensschritt d) empfangenen
und ausgewerteten bestimmten RDS-Daten durch
mehrmaliges kurzzeitiges Abstimmen des Empféan-
gers auf den weiteren Sender, auf den der Empfan-
ger bereits im Verfahrensschritt a) abgestimmt war,
unter Berlcksichtigung des nach Verfahrensschritt
b) erzeugten Takis, zusammengesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB zur Auswertung des RDS-Datenstroms des
ersten Senders und zur Auswertung des RDS-
Datenstroms des weiteren Senders jeweils ein
eigener RDS-Decoder verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Verfahren in einem Rundfunkempfénger,
insbesondere einem Rundfunkempfanger fir Kraft-
fahrzeuge, eingesetzt wird.
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