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69 Integrierte Schaltung zur Decodierung von Verkehrsfunk-Bereichskennsignalen.
&) Die Schaltung ist im wesentlichen als Digitalschaltung fa
konzipiert. Das auf iibliche Art demodulierte Rundfunksi- aw =

gnal (ds) wird zunachst auf eine sehr niedrige Zwischenfre- w | P ! I
quenz umgesetzt und dann analog-digital-gewandelt. af — F FH ] ke md ml
Zur sicheren digitalen Ermittlung des Bereichskennsi- n | z "!"

gnals werden vier Qualitatskriterien vorgegeben und erst _ =
bei deren gemeinsamem Vorliegen das decodierte Signal s o b . "
freigegeben. Diese vier Kriterien sind: Fremdkanalabstand, ds ;l
Summenkanalabstand, Modulationsgradiiberwachung und b matf 3 P! %Q: §
vorgebbare Zeitschwelle. Insgesamt ergibt sich dadurch b mx m k; .
eine Reduzierung der Ansprechzeit der Gesamischaltung, ii fb b b ]
ohne die Decodiersicherheit zu verringern. AuBerdem er- aj_]fw
gibt sich eine praktisch volistandige Stér- und Rauschsi- bt pfy v ki

cherheit der Schaltung. Die vier Kriterien werden u.a. mit- ; !

tels Komparatoren und UND-Gattern ermittelt.
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Integrierte Schaltung zur Decodierung von Verkehrsfunk-

Bereichskennsignalen

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung zur
Decodierung von Verkehrsfunk -Bereichskennsignalen, deren
Frequenz, die Bereichsfrequenz, die Information iiber den
Bereich ist, wobei die Bereichskennsignale in Form eines
5 damit amplitudenmodulierten Trdgersignals in einem
emnfangenen und in einem iiblichen Rundfunkempfénger
bereits demodulierten Rundfunksignal enthalten sind,

vgl. den Oberbegriff des Anspruchs 1.

10In der Zeitschrift "Funkschau", 1974, Seiten 535 bis 53§
ist das derzeit in Deutschland und weiteren europdischen
Lindern verwendete System zur Ubermittlung von Verkehrs-
durchsagen an Rundfunkh&rer beschrieben, wobei unter anderem
vorgesehen ist, das Gebiet eines Staates in mehrere

15 Verkehrsfunk-Sendebereiche dadurch aufzuteilen, daB das

Verkehrsfunksignal Bereichskennsignale enthdlt. Diese

Bereichskennsignale, deren Frequenz als Bereichsfrequenz

die Information {iber den Bereich ist, sind recht nieder-

frequente Signale und mittels Amplitudenmodulation dem.

20 Trdgersignal, das beim bekannten System eine Frequenz von

57 kHz hat, aufmoduliert und werden im {ibrigen durch ganz-

zahlige Frequenzteilung aus dem Trégersignal abgeleitet.

Wie der Zeitschrift Rundfunktechnische Mitteilungen"

25 1974, Seiten 193 bis 202, worin dieses Verkehrsfunk-System
ebenfalls ausfiihrlich beschrieben ist, entnommen werden
kann, wurden die Systemparameter seinerzeit so gewdhlt,

daB8 die filir den Verkehrsfunk erforderlichen empfénger-
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seitigen Decoderschaltungen mit den iblichen, analoge
Signale verarbeitenden Empfédngerschaltungen kompatibel
sind und insbesondere keine gegenseitige St&rung auf-
tritt. Die bisher {iblichen Decoderschaltungen sind daher

ebenfalls Analogschaltungen.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der in den Ansprilichen gekenn-
zeichneten Erfindung, eine integrierte Schaltung zur
Decodierung von Verkehrsfunk-Bereichskennsignalen anzugeben,
die nach den Prinzipien der Digitaltechnik arbeitet und
somit weitgehend aus digitalen Teilschaltungen aufgebaut
ist. Dabei soll die Ansprechzeit der Schaltung kleiner
als eine Sekunde sein?und die Bereichserkennung soll un-
empfindlich gegeniiber Rauschen sein.

*z.B. 300 ms betragen, ' '
Die ﬁrfindung und ihre Vorteile werden nun anhand der
Figuren der Zeichnung n&her erldutert.

Fig. 1 =zeigt in Form eines Blockschaltbilds den Aufbau
eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 2 zeigt den geringfiligig modifizierten Eingangsteil
der Anordnung nach Fig. 1 und

Fig. 3 =zeigt schematisch den Aufbau einer bei der Erfindung
vorteilhaft verwendbaren Mischstufe.

Als Ausflihrungsbeispiel ist in Fig. 1 das Blockschaltbild

einer integrierten Schaltung zur Decodierung von Verkehrs-

3Q

funk-Bereichskennsignalen nach dexr Erfindung gezeigt. Das
demodulierte Rundfunksignal ds, das mittels eines i{iblichen
Rundfunkempfdngers gewonnen wird, ist der Mischstufe ms
zugefiihrt, deren Mischsignal-Frequenz fm grdBer als die
grd8te Bereichsfrequenz fb ist. Bezogen auf das in den
eingangs genannten beiden Zeitschriften bekannte System

bedeutet dies, daB die Mischsignalfrequenz fm gr&Ber als
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die dem Bereich F zugeordnete Bereichsfrequenz 53,98 Hz
ist. In einer realisierten Schaltung gilt fiir die Misch-
signalfrequenz: fm = 223,5 Hz. Mittels der Mischstufe ms
werden die dem Trdgersignal aufmodulierten Bereichskenn-

signale auf die Mischsignalfrequenz fm umgesetzt.

Der Ausgang der Mischstufe ms liegt iiber das analoge
TiefpaBfilter af am Eingang des Analog/Digital-Wandlers aw.
Dabei ist die obere Grenzfrequenz des TiefpaBfilters af '
hdchstens gleich der halben Abtastfrequenz des Analog/
Digital-Wandlers aw. Sein Ausgang liegt am Eingang des
digitalen Bandpasses bp, dessen Mittenfrequenz fc gleich
der Differenz von Trigersignalfrequenz ft und Misch-

signalfrequenz fm ist; es gilt also fc = ft - fm.

Der Ausgang des Analog/Digitalé%mdkﬂﬁ aw liegt ferner
am ersten Eingang des Multiplizierers m, dessen zweiter
Eingang am Ausgang der Digitalklemmschaltung k1l liegt,
die dem digitalen BandpaB bp signalflufmdBig nachgeordnet
ist. Sie klemmt positive bzw. negative Eingangssignale
auf den durch ihre Stellenzahl vorgegebenen positiven
bzw. negativen Maximalwert. '

An dieser Stelle sei bereits erwdhnt, daB nach der in
Fig. 2 ausschnittweise gezeigten Abwandlung der Anordnung
nach Fig. 1 der Analog/Digital-Wardlers aw,der dann ein

~Delta-Sigma-Wandler sein muB, direkt auf die Mischstufe ms

folgen kann, wobei dann allerdings zwischen dem Eingang
des digitalen Bandpasses bp und dem Ausgang des Analog-
Digitalwandlers aw das digitale TiefpaBfilter df anzu-
ordnen ist. '

Mittels des digitalen Bandpasses wird das Mischsignal zuriick-

gewonnen, und mittels der Digitalklemmschaltung k1l wird es
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amplitudennormiert. Mittels des Multiplizierers m werden

dann die Bereichskennsignale demoduliert.

Am Ausgang des Multiplizierers m liegt fiir jede Bereichs-
freguenz ein eigener Signalweg, wovon in Fig. 1 die Sig-
nalwege a, b, £ gezeigt sind. Jeder Signalweg besteht in
SignalfluBrichtung aus dem digitalen Resonanzfilter ra,

rb, rf flir die jeweilige Bereichsfrequenz fb, dem digitalen
Betragsbildner ba, bb, bf und dem digitalen TiefpaB8 pa, pb,
pf, dessen obere Grenzfrequenz kleiner als die doppelte

kleinste Bereichsfrequenz ist. Bei dem eingangs geschilderten

bekannten System hat diese niedrigste Bereichsfrequenz,
die dort dem Bereich A zugeordnet ist, einen Wert wvon
23,75 Hz. Die in dem Signalweg a, b, £ angeordneten drei
Teilschaltungen haben die Funktion einer selektiven Pegel-
messung. )

Von den Ausgidngen der Tiefpidsse pa, pb, pf liegt jeweils

einer an jeweils einem Eingang des Vielfachkomparators vk,
an dessen erstem Maximum-Ausgang mx1 ein Signal {iber den-
jenigen Signalweg auftritt, der das grdsste Signal flihrt,

d.h. also am ersten Maximmr-Ausgang mxt erscheint ein Digital-

wort flir die Nummer des Signalwegs mit dem gr&ssten Signal-
wert. In gleicher Weise erscheint am zweiten Maximum-
Ausgang mx2 ein Signal iiber die Nummer desjenigen Signal-
wegs, der das zweitgrdsste Signal flhrt.

- Dar erste bzw. der zweite Maximum-Ausgang mx1, mx2 liegt

30

am Steuereingang des ersten bzw. des zweiten elektronischen
Vielfachumschalters si, s2, von deren Eingingen jeweils
einer an je einem Ausgang der Tiefpisse pa, pb, pf ange-
schlossen ist. Die beiden Vielfachumschalter s1, s2 haben
also so viele Eingdnge, wie Signalwege vorhanden sind,

und von den Ausgangssignalen an den Maximum-Ausg&ngen mx1,
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mx2 werden sie auf denjenigen Signalweg geschaltet, der

den gréssten bzw. den zweitgrdssten Signalwert fihrt.

Der Ausgang des ersten Vielfachumschalters st liegt einer-

5 seits liber den ersten Konstanter-Multiplizierer mt1 am
Minuend-Eingang des ersten Komparators k1, an dessen
Subtrahend-Eingang der Ausgang des Vielfachaddierers ad
angeschlossen ist. Dessen Eingédnge liegen jeweils am
Ausgang eines der Tiefpdsse pa, pb, pf. Der Ausgang des

10 ersten Vielfachumschalters s1 liegt ferner lber den zweiten
Konstanten— Multiplizierer m2 am Minuend-Eingang des zweiten
Komparators k2, an dessen Subtrahend-Eingang der Ausgang
des zweiten Vielfachumschalters s2 angeschlossen ist.

15 Mittels des zweiten Komparators k2 und des zweiten Kons*ant--
Multiplizierers m2 wird festgestellt, ob die mit einem kon-
stanten Faktor multiplizierﬁe Amplitude des ersten Maxi-
mumsignals gr&Ber ist als das zweite Maximmsignal. Mittels dieser im
zweiten Konstanten-Multiplizierer m2 als der eine Multiplikations=

20 faktor vorgesehenen Konstanten 1ld8t sich also der Fremd-
kanalabstand festlegen.

Mittels des ersten Konstanten-Multiplizierers m1 und des
ersten Komparators k1 wird in vergleichbarer Weise Jer

25 Pegel des ersten Maximumsignals mit der Summe der Signal-
werte der Ubrigen Signalwege verglichen, was eine Stor-
abstandmessung ist. '

Am ersten Maximum-Ausgang mx1 des Vielfachkomparators k
30 liegt das Verzdgerungsglied vg und an dessen Ausgang der
Minuend-Eingang des dritten Komparators k3, dessen Sub- |
trahend-Eingang mit dem ersten Maximum~Ausgang mx1 ver-
bunden ist. Der Minuend-gleich-Subtrahend-Ausganyg des

dritten Komparators k3 liegt liber den Inverter it am
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Riicksetzeingang er des Z&hlers z, dessen Z&hleingang das
Taktsignal t zugefiihrt ist und dessen Zdhlerstandausgénge
mit dem Minuend-Eingang des vierten Komparators k4 ver-
bunden sind, dessen Subtrahend-Eingang die als Schwellwert
dienende Konstante k zugefiihrt ist. Mit den eben erl&uterten
Teilschaltungen vg, k3, it, z, k4 wird am Minuend-gr&Ber-
Subtrahend-Ausgang des vierten Komparators k4 ein Signal
erzeugt, das nur dann auftritt, wenn das erste Maximum-
signal fiir die durch die Frequenz des Taktsignals t

und die Konstante k vorgegebene Zeit konstant war. ~Mittels
dieser Teilschaltungen ist somit eine Zeitschwelle reali-

siert.

Dem Ausgang des digitalen Bandpasses bp ist der weitere
Betragsbildner bw néchgeschaltet, dem der weitere digitale
TiefpaB8 pw folgt, dessen obere Grenzfrequenz.gleich der
der Tiefpdsse pa, pb, pf ist und dessen Ausgang liber den
dritten bzw. den vierten Konstanten-Multiplizierer m3, m4
am Subtrahend-Eingang des finften bzw. des sechsten Kompa-
rators k5, k6 liegt, deren jeweiliger Minuend-Eingang am
Ausgang des ersten Vielfachumschalters s1 angeschlossen
ist. Der Minuend-gr&Ber-Subtrahend-Ausgang des fiinften
Komparators k5 und der Minuend-kleiner-Subtrahend-Ausgang
des sechsten Kémparators k6 sind mit jeweils einem der
beiden Eingdnge des ersten UND-Gatters ul verbunden. Mittels
der zuletzt genannten Teilschaltungen bw, pw, m3, m4, k5,

k6, ul wird der Modulationsgrad der Bereichskennsignale

30

tverwacht, denn Rauschen #HuBert gich als vergrdBerter
Modulationsgrad, und andererseits tritt ein unmodulierter
Trédger ebenfalls h&ufig als StSrung auf. Dabei wird das
erste Maximalsignal mit der Amplitude des Mischsignals
beziliglich einer oberen und einer unteren Schwelle, die
durch die Konstanten des dritten bzw. vierten Konstanten-

Multiplizierers m3, m4 vorgegeben sind, verglichen.
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Von den vier Eingdngen des zweiten UND-~Gatters u2 liegt

jeweils einer am jeweiligen Minuend-grdB8er~-Subtrahend-

Ausgang des ersten Komparators k1, des zweiten Komparators k2

und des vierten Komparators k4 sowie am Ausgang des
ersten UND-Gatters ul. Der erste Maximum-Ausgang mx1 des
Vielfachkomparators vk liegt am Paralleleingang’des’
Vielfach-UND-Gatters vu, dessen Ausgang der Bereichs-
signalausgang ba der integrierten Schaltung ist, und der
Ausgang des zweiten UND-Gatters u2 liegt an allen Stellen
des zweiten Paralleleingangs des Vielfach-UND-Gatters vu.
Somit werden mittels des zweiten UND-Gatters u2 die vier
Uberwachungskriterien auf ihr gleichzeitiges Auftreten
geprift, und nur wenn diese Forderung erflillt ist,wird
die Nummer des zugeordneten Bereichs an den Bereichs-

signalausgang sa durchgeschaltet.

Zur sicheren Ermittlung des Bereichskennsignals werden
also bei der Erfindung vier Qualitdtskriterien vorgegelben
und erst bei deren gemeinsamem Vorliegen das decodierte ‘
Signal freigegeben. Diese vier Kriterien sind nochmals
kurz zusammengefaft die foulgenden: Fremdkanalabstand,
Summenkanalabstand, Modulationsgradiiberwachung und vorgeb-
bare Zeitschwelle. Obwohl diese vier ﬁberwachﬁngskriterien
einen gewissen'SchaltungsaufwandVbedingen, ergibt sich
doch, und das ist einer der Vorteile der Erfindung; ins-
gesamt eine Reduzierung der Ansprechzeit der Gesamtschal-

tung, ohne die Decodiersicherheit zu verringern. AuBer-

~dem ergibt sich eine praktisch vollstdndige St&r- und

30

Rauschsicherheit der Schaltung.

Die Fig. 3_zeigt eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
flir die Mischstufe ms, die aus dem Einheitsverstidrker vi1
und dem elektronischen Umschalter s, dessen Steuersignal

das Mischsignal fm ist, besteht. Der Einheitsverstirker vi1
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hat die Verstdrkung 1 und gibt an seinem Ausgang wie ein
{iblicher Analogverstdrker ein um 180° gegeniiber seinem
Eingangssignal gedrehtes Ausgangssighal ab. Mittels des
Umschalters s wird das auch am Eingang des Einheitsver-
stdrkers v1 liegende Rundfunksignal ds einmal direkt und
einmal in seiner um 180° gedrehten, also invertierten,
Form zum Ausgang des Umschalters s durchgeschaltet. In

diesem Fall ist das Mischsignal fm ein Rechtecksignal.
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1. Integrierte Schaltung zur Decodierung von Verkehrs-
funk-Bereichskennsignalen, deren Frequenz, die Bereichs-
freQuenz, die Information iiber den Bereich ist, wobei
die Bereichskennsignale in Form eines damit amplituden-
modulierten Trédgersignals in einem empfangenen und mit
einem iiblichen Rundfunkempfdnger bereits demodulierten
Rundfunksignal (ds) enthalten sind,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- das demodulierte Rundfunksignal (ds) ist einer Misch-
stufe (ms) zugefiihrt, deren Mischsignal-Frequenz (f.a)
gr6Rer als die gr&Bte Bereichsfrequenz ist,

- der Ausgang der Mischsture (ms) liegt liber ein analoges
Tiefpaffilter (af) am Eingang eines Analog/Digital-
Wandlers (aw), wobei die obere Grenzfrequenz des ana-
logen TiefpaBfilters (af) hdchstens gleich der halben
Abtastfrequenz (fa) des Analog/Digital-Wandlers (aw)
ist,

-~ der Aﬁsgang des Analog/Digital-Wandlers (aw) liegt am
Eingang eines digitalen Bandpasses (bp), dessen Mitten-
frequenz (fc) gleich der Differenz von Trédgersignal-
frequenz (ft) und Mischsignalfrequenz (fm) ist, und
ferner am ersten Eingang eines Multiplizierers (m),
dessen zweiter Eingang am Ausgang einer Digital-Klemm-
schaltung (k1) liegt, deren Eingang mit dem Ausgang
des digitalen Bandpasses (bp) verbunden ist und die
positive bzw. negative Eihgangsignale auf den durch
ihre Stellenzahl vorgegebenen positiven bzw. negativen
Maximalwert klemmt,
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~ am Ausgang des Multiplizierers (m) liegt fiir jede

Bereichsfrequenz ein eigener Signalweg (a, b, f),

der in SignalfluBrichtung aus einem digitalen
Resonanzfilter (ra, rb, rf) fiir die Jjeweilige
Bereichsfrequenz, einem digitalen Betragsbildner (ba,
bb, bf) und einem digitalen +viefpaB (pa, pb, pf) be-
steht, dessen obere Grenzfrequenz kleiner als die
doppelte kleinste Bereichsfrequenz ist,

von den Ausgdngen der Tiefpdsse (ph, pb, pf) liegt
jeweils einer an jeweils einem Eingang eines Viel-
fachkomparators (vk)} dessen erster Maximum-Ausgang
(mx1) am Steuereingang eines ersten elektronischen
Vielfachumschalters (s1) und &ssen zweiter Maximum-
Ausgang (mx2) am Steuereingang eines zweiten elek-
tronischen Vielfachumschalters (f2) liegt,

von den Eingingen de8Y¥8h8%des zweiten elektronischen
Vielfachumschalters {s1, s2) liegt jeweils einer an

je einem Ausgang der Tiefpdsse (pa, pb, pf),

der erste bzw. der zweite Vielfachumschalter (s1, s2)
wird vom ersten bzw. vom zweiten Maximum-Ausgang m%1,
mx2) auf den Eingang mit dem ersten bzw. zweiten
Maximalwert geschaltet, . _

der Ausgang des ersten Vielfachumschalters (s1) liegt
einerseits iiber einen ersten Konstanten-Multiplizierer
(m1) am Minuend-Eingang eines ersten Komparators (k1),
an dessen Subtrahend-Eingang der Ausgang eines Viel-
fach-Addierers{ad) angeschlossen ist,von dessen
Eingdngen jeweils einer mit dem Ausgang eines der
Tiefpdsse (pa, pb, pf) verbunden ist, und anderer-
seits liber einen zweiten Konstanten-Multiplizierer (m2)
am Minuend-Eingang eines zweiten Komparators (k2),

an dessen Subtrahend-Eingang der Ausgang des zweiten

Vielfach-Umschalters (s2) angeschlossen ist,

- am ersten Maximum-Ausgang (mx1) des Vielfachkompara-
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tors (vk) liegt ein Verzdgerungsglied (vg) und an
dessen Ausgang der Minuend-Eingang eines dritten
Komparators (k3), dessen Subtrahend-Eingang mit dem
ersten Maximum-Ausgang (mx1) verbunden ist,

der Minuend-gleich-Subtrahend-Ausgang des dritten
Komparators (k3) liegt iiber einen Inverter (it) am
Riicksetzeingang (er) eines Z&hlers (z),dessen Z&hl-
eingang ein Taktsignal (t) zugefiihrt ist und dessen
Zihlerstandausginge mit dem Minuend-Eingang eines
vierten Komparators (k4) verbunden sind, dessen
Subtrahend-Eingang eine als Schwellwert dienende
Konstante (k) zugefiihrt ist,

dem Ausgang des digitalen Bandpasses (bp) ist ein
weiterer Betragsbildner (bw) nachgeschaltet, auf den
ein weiterer digitaler TiefpaB (pw) folgt, dessen -
obere Grenzfrequenz gleich der der Tiefpdsse (pa,

pw, pf) ist und dessen.Ausgang iiber einen dritten bzw.
iber einen vierten Konstanten-Multiplizierer (m3,

m4) am Subtrahend-Eingang eines flinften bzw. eines
sechsten Komparators (k5, k6) liegt, deren jeweiligcr
Minuend-Eingang am Ausgang des ersten Vielfach-Um-
schalters (s1) angeschlossen ist,

der Minuend-grdBer-Subtrahend-Ausgang des fiinften
Komparators (k5) und der Minuend-kleiner-Subtrahend-
Ausgang des sechsten Komparators (k6) sind mit jeweils
einem der beiden Eing&nge eines ersten UND-Gatters (ul)
verbunden,

von den vier Eingdngen eines.zweiten UND-Gatters (u2)
liegt jeweils einer am jeweiligen Minuend-gr&Ber-
Subtrahend-Ausgang des ersten Komparators (k1), des
zweiten Komparators (k2) und des vierten Komparators (k4)

bzw. am Ausgang des ersten UND-Gatters (ul), und

- der erste Maximum-Ausgang (mx1) des Vielfachkomparators

(vk) liegt am ersten Paralleleingang eines Vielfach-
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UND-Gatters (vu), dessen Ausgang der Bereichssignal-
ausgang (sa) der integrierten Schaltung ist, und
der Ausgang des zweiten UND-Gatters (u2) liegt an

allen Stellen des zweiten Paralleleingangs des Vielfach-
UND-Gatters (vu).

Decodierschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicinet,
daB das analoge TiefpaBfilter (af) durch ein digitales
TiefpaBfilter (df) derart ersetzt ist, daB der Eingang
des Analog-Digita%-Wandlers (aw) , der ein Sigma-Delta-
Wandler ist, direkt am Ausgang der Mischstufe {(ms) und
der Eingang des digitalen Bandpasses (bp) direkt am
Ausgang des digitalen TiefpaBfilters (df) liegt.

Decodierschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mischstufe (ms) aus einem elek- )
tronischen Umschalters (s) und einem invertierenden
Einheits-Verstdrker (v1) besteht, dessen Ausgang mit

dem einen Eingang des Umschalters (s) verbunden ist

und dessen Eingang zusammen mit dem Eingang des:Einheits-
Verstédrkers (v1) das demodulierte Rundfunksignal (ds)
zugefiihrt ist und dessen Steuereingang vom Mischsignal

(fn), das ein Rechtecksignal ist, gespeist ist.
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