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Integrierte Schaltung zur Decodierung von Verkehrsfunk-Durchsagekennsignalen.

@ Die Schaltung ist im wesentlichen als Digitalschaltung
konzipiert. Das auf {ibliche Art demodulierte Rundfunksignal
{ds) wird mittels des Analog-Digital-Wandlers (aw) digitali-
siert, und dieses Signal wird mittels dreier Signalwege (a, b,
c) mit jeweils einem Resonanzfilter (ra, rb, rc) mit eng
benachbarten Resonanzfrequenzen und gleicher Resonanz-
kurve und Resonanziiberhhung verarbeitet. Die Ausgang-
ssignale dieser drei Signalwege werden mittels vier Kompar-
atoren (k1...k4) und eines RS-Speicherflipflops (ff) so au-
sgewertet, daR am Q-Ausgang des Flipflops {ff} nur bei
tatséchlich vorliegender Durchsagefrequenz (fa) das Dur-
chsagekennsignal (dk} auftritt.
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Integrierte Schaltung zur Decodierung von Verkehrsfunk-

Durchsagekennsignalen

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung zur
Decodierung von Verkehrsfunk-Durchsagekennsignalen, deren
Frequenz, die Durchsagefrequenz, die Information filir

eime Verkehrsdurchsage ist und die in Form eines damit
amplitudenmodulierten Trégersignals in einem empfangenen
und mit einem iiblichen Rundfunkempfénger bereits demodu-
lierten Rundfunksignal enthalten sind, vgl. den Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

In der Zeitschrift "Funkschau", 1974, Seiten 535 bis 538
ist das seinerzeit in Deutschland eingefiihrte und inzwischen in
weiteren L&ndern verwendete System zur Ubermittlung von
Verkehrsdurchsagen an Rundfunkh®rer beschrieben, wobei
unter anderem eine sogenannte Durchsagekennung wdhrend
einer Verkehrsdurchsage gesendet wird. Zus&tzlich hierzu
werden auch noch Bereichskennsignale gesendet. Die Kenn-
signale sind recht niederfrequent und mittels Amplituden-
modulation dem Tr#gersignal, das beim bekannten System
eine Frequenz von 57 kHz hat, aufmoduliert und werden
durch ganzzahlige Freguenzteilung aus dem Trédgersignal
abgeleitet.

Wie der Zeitschrift "Rundfunktechnische Mitteilungen",
1974, Seiten 193 bis 202, worin dieses Verkehrsfunk-
system ebenfalls ausfiihrlich beschrieben ist, entnommen
werden kann, wurden die Systemparamet er seinerzeit so
gewdhlt, daB die fir den Verkehrsfunk erforderlichen
empféngerseitigen Decoderschaltungen mit den tiblichen,
analoge Signale verarbeitenden Empfdngerschaltungen kom-
patibel sind und insbesondere keine gegenseitige
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Stbrung auftritt. Die bisher tiblichen Decoderschaltungen
sind daher ebenfalls Analogschaltungen.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der im Patentanspruch gekenn--
zeichneten Erfindung, eine integrierte Schaltung zur
bDecodierung von Verkehrsfunk-Durchsagekennsignalen anzu-
geben, die nach den Prinzipien der Digitaltechnik arbeitet
und somit weitgehend@ aus digitalen Teilschaltungen auf-
gebaut ist. Dabei s0ll die Ansprechzeit der Schaltung
kleiner als eine Sekunde sein, z.B. 800 ms betragen,

und die Durchsageerkennung soll unempfindlich gegeniiber
Rauschen sein.

In der eigenen 8lteren europiischen Anmeldung 83 10 2412.4
ist eine integrierte Schaltung zur Decodierung von Verkehrs-
funk-Bereichskennsignalen beschrieben, der eine fiir diesen
Zweck modifizierte, mit der Erfindung vergleichbare Auf-
gabe zugrundeliegt. Die Erfindung greift bei der L&sung

der ihr gestellten Aufgabe auf einige Teilschaltungen der
dlteren Anordnung zuriick, die Gesamtanordnung entsprechend
der Erfindung ist jedoch offensichtlich eine andere als

die dexr &lteren Anmeldung, was sich ohne weiteres aus der
unterschiedlichen Zweckbestimmung ergibt.

Die Erfindung und ihre Vorteile werden nun anhand der
Figuren der Zeichnung n&her erl&utert.

Fig. 1 zeigt in Porm eines Blockschaltbilds den Aufbau
eines Ausfihrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 2 zeigt schematisch die Resonanzkurven der bei der
Erfindung verwendeten Resonanzfilter, und

Fig. 3 zeigt schematisch die Lage der Resonanzkurven
nach FPig. 2 f@ir den Pall, daB zweil Duréhsage-
Kennsignale zu verarbeiten sind.
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Als Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 1 das Blockschaltbild
einer integrierten Schaltung zur Decodierung von Verkehrs-
funk-Durchsage-Kennsignalen nach der Erfindung gezeigt.
Zur weiteren Demodulation und Analog-Digital-Wandlung ist
das demodulierte Rﬁndfunksignal ds, das mittels eines

{iblichen Rundfunkempfé&ngers gewonnen wird, der Mischstufe ms

zugefithrt, deren Mischsignal-Frequenz fm grdBer als die
Summe aus der Durchsagefrequenz fa und aus deren Tr&ger-
frequenz ist. Bezogen auf das in den eingarngs genannten

beiden Zeitschriften beschriebene System bedeutet dies,

dag die Mischsignalfrequenz gr&Ber als 57,125 kHz sein soll.

Mittels der Mischstufe ms wird das dem Tr&gersignal auf-
modulierte Durchsagekennsignal in eine niederfrequente
Lage umgesetzt.

Der Ausgang der Mischstufe ms liegt {iber das analoge
TiefpaBfilter af am Eingang des Analog-Digital-Wandlers aw,
dem das Taktsignal ft zugefiihrt ist. Die obere Grenz-
frequenz des TiefpaBfilters af ist hochstens gleich der
halben Frequenz des Abtastsignals des Analog-Digital-Wand-
lers aw, und sein Ausgang liegt am Eingang des digitalen
Betragsbildners br. Dieser bildet den im mathematischen
Sinne definierten Betrag des Eingangssignals, 4.h. sein
Ausgangssignal ist immer positiv und entspricht sowohl

bei positivem als auch bei negativem Eingangssignal dem
jeweiligen reinen Zahlenwert; sowohl die Zahl -7 als auch
die Zahl +7 wird also zu +7.

Am Ausgang des Betragsbildners br entsteht das Digital-
signal x in Basisband-Lage, und dieses ist filir die Durch-
sagefrequenz fa bzw. die um hdchstens +1% bzw. -1% davon
abweichende Frequenz fb, fc mit dem ersten bzw. zweiten
bzw. dritten Signalweg a, b, ¢ verbunden. Diese bestehen
jeweils in SignalfluBrichtung aus dem digitalen Resonanz-
filter ra, rb, rc fiir die entsprechende Frequenz fa, fb,
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fc als deren Resonanzfreguenz,dem digitalen Betragsbildner
ba, bb, bc und dem digitalen TiefpaB pa, pb, pc. Dessen
jeweilige obere Grenzfreguenz ist kleiner als die doppelte
Dpurchsagefrequenz fa, und die drei Resonanzfilter ra,

rb, rc haben die gleiche Bandbreite und die gleiche
Resonanziiberhbhung, wie dies die Fig. 2 veranschaulicht.

Am Ausgang des Betragsbildners br liegt andererseits die
Reihenschaltung des ersten und des zweiten weiteren
digitalen Tiefpasses pl, p2, dessen jeweilige obere Grenz-
frequenz gleich der der digitalen Tiefpdsse pa, pb, pc
bzw. gleich der der Eimschwingzeitkonstanten der Resonanz-
filter ra, rb, rc entsprechenden Frequenz ist. Auf diese
folgt in je einem Parallelzweig der Konstantenmultipli-
zierer m1 bzw. m2.

Der erste Signalweg a fiihrt zum jeweiligen Minuend-Eingang
m des ersten, zweiten, dritten und vierten Komparators k1,
k2, k3, k4, von denen der Subtrahend-Eingang s des ersten
und des zweiten Komparators k1,k2 am Ausgang des ersten
bzw. zweiten Konstantemmultiplizierers mi, m2 und

der Subtrahend-Eingang s des dritten bzw. vierten XKom-
parators k3, k4 am Ausgang‘des zweiten bzw. des dritten
Signalwegs b, c liegt. Der Minuend-gr&Ber-Subtrahend-
Ausgang md>s des ersten Komparators ki1 liegt am S-Eingang
des RS-Speicherflipflops ff, an dessen Q-Ausgang das
bin&re Durchsagekennsignal dk abzunehmen ist, und der
jeweilige Minuend-kleiner-Subtrahend-Ausgang m{s des
zweiten, des dritten bzw. des vierten Komparators k2, k3,
k4 liegt iber das ODER-Gatter og am R-Eingang des RS-
Speicherflipflops £f.

Die Konstante 41, d2 des jeweiligen Konstantenmultipli-
zierers mi, m2 ist jeweils kleiner als eins und gleich
dem Nenn-Modulationsgrad des Durchsagekennsignals bzw.
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gleich einem vorgebbaren Bruchteil des Nenn-Modulations-
grades.

Die Fig. 3 zeigt, daB die Anordnung nach der Erfindung
auch bei mehreren gesendeten Durchsagefrequenzen ange-
wendet werden kann, wie dies beispielsweise filir eine

in den USA iibliche Norm zutrifft. In diesem Falle sind

die drei Signalwege a, b, c, die ihnen zugeordneten Kom-
paratoren k1...k4 und das RS-Speicherflipflop ff doppelt
vorzusehen mit jeweiliger entsprechender Frequenzbemessung.

Auch der gemeinsame Schaltungsteil ist dann im Hinblick
auf die hbchste vorkommende Durchsagefrequenz zu bemessen.
Flir eine derartige Anordnung ist in Fig. 3 der Verlauf
der Resonanzkurven der dann vorhandenen sechs Resonanz-
filter gezeigt, deren Resonanzfrequenz mit fal, fb1, fc1;
fa2, fb2, f£fc2 bezeichnet sind.

Mittels des Betragsbildners br, der, einer Gleichrichter-
briicke bei analogen Signalen vergleichbar, eine Doppelweg-
Gleichrichtung vornimmt, wird die Tr&geramplitude, der

das Durchsagesignal aufmoduliert ist, gemessen. Gleich-
zeitig wird die Durchsagefrequenz demoduliert. Die drei
Signalwege a, b, c dienen als selektive Pegelmesser, wobei
der Signalweg a die Durchsagefrequenz miSt und die beiden
Signalwege b, ¢ dazu eng benachbarte Stdrsignale detektieren.
Nur bei einem Eingangssignal an den drei Signalwegen mit
einer Frequenz zwischen den Schnittpunkten x, y der Re-
sonanzkurve des Resonanzfilters ra mit der jeweiligen
Resonanzkurve der beiden anderen Resonanzfilter ist das
Ausgangssignal am Signalweg a gr&Ser als das an den beiden
anderen Signalwegen b, c. Durch Vergleich mittels der
Komparatoren k3, k4 wird dann festgestellt und festge-
halten, ob die Frequenz des Eingangssignals im Bereich
zwischen x und y liegt.
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Mittels des Komparators k1 wird das RS-Speicherflipflop ff
gesetzt, wenn das Ausgangssignal am Signalweg a gr&Ser
als das mittels der Tiefpésse p1, p2 gefilterte und mit
dem Faktor d1 multiplizierte Ausgangssignal des Betrags-
bildners br ist. Das Riicksetzen des Flipflops ff erfolgt
mittels der Komparatoren k2...k4 und des ODER-Gatters og
jeweils dann, wenn eines der Ausgangssignale der Signal-
wege b, c gr&Ber ist als das des Signalwegs a oder dieses
Ausgangssignals kleiner wird als das mittels der Tiefp&sse
pt, pz‘gefilterfe und mit dem Faktor d2 multiplizierte
Ausgaﬁgssignal des Betragsbildners br. Mit dem Faktor 42
188t sich also)eine Schaltungshysterese einstellen.

Die Erfindung 188t sich besonders vorteilhaft in Form
integrierter Halbleiterschaltungen realisieren. Da sie
ausschlieBlich, jedenfalls was die Teilschaltungen hinter
dem Analog-Digital-Wandler aw betrifft, nach digitalen
Schaltungsprinzipien arbeitet, sind die fir digitale
Signalverarheitﬁng iblichen Halbleiterschaltungsfamilien
anwendbar; wovon insbesondere die sogenannten MOS-inte-
grierten Schaltungen anwendktar sind, d.h. integrierte
Isolierschicht-Feldeffekt-Transistorschaltungen. Ferner
ergibt sich der Vorteil, daB durch die erfindungsgem#Be
Bemessung hinsichilich der im Ein-Prozent-Bereich benach-
barten Resonanzfrequenzen der Resonanzfilter eine sehr
gute Stdrbefreiung und sichere Durchsagefrequenz-Er-
kennung erreicht wird . Eine derartig enge Resonanz-

frequenz-Bémessung bei analogen Resonanzfiltern wére nur
mit betr&chtlichem Aufwand zu erreichen.
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1. Integrierte Schaltung zur Decodierung von Verkehrsfunk-
Durchsage-Kennsignalén, deren Frequenz,die Durchsage-
frequenz (fa), die Information fiir eine Verkehrsdurch-
sage ist und die in Form eines damit amplitudenmodu-
lierten Trdgersignals in einem empfangenen und mit
einem iiblichen Rundfunkempfinger bereits demodulierten
Rundfunksignal (ds) enthalten sind,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- aus dem demodulierten Rundfunksignal (ds) ist durch
weitere Demodulation und Analog~Digital-Wandlung
ein Digitalsignal (x) in Basisband-Lage erzeugt,

- das Digitalsignal (x) ist filir jede Durchsagefrequenz
(fa; fal,fa2) bzw. je eine um hb6chstens +1% bzw. -1%
davon abweichende Frequenz (fb,fc; fb1, fb2; fc1,fc2)
einem ersten bzw. einem zweiten bzw. dritten Signal-
weg, (a, b, ¢) zugefiihrt, der in SignalfluBrichtung
aus einem digitalen Resonanzfilter (ra, rb, rc) fiir
die entsprechende Frequenz (fa, fb, fc; fal, fb1,
fc1; fa2, fb2, fc2) als deren Resonanzfrequenz,
einem digitalen Betragsbildner (ba,bb, bc) und einem
digitalen TiefpaB (pa, pb, pé) besteht, dessen
jeweilige obere Grenzfregquenz kleiner als die doppelte
burchsagefrequenz (fa) ist und welche drei Resonanz-
filter (ra, rb, rc) die gleiche Bandbreite und die
gleiche Resonanziiberhthung haben,

- das Digitalsignal (x) ist der Reihenschaltung eines
ersten und eines zweiten weiteren digitalen Tief-
passes (pl1, p2) zugefiihrt, dessen jeweilige obere
Grenzfrequenz gleich der der digitalen Tiefpisse
(pa, pb, pc) bzw. gleich der der Einschwingzeit~
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konstanten der Resonanzfilter (ra, rb, rc) entsprechen-
den Freguenz ist,

der erste Signalweg (a) fihrt zum jeweiligen Minuend-
eingang (m)} eines ersten, eines zweiten, eines

dritten und eines vierten digitalen Komparators (k1,
k2, k3, k4},von denen der Subtrahend-Eingang (s) des
ersten Komparators (k1) #iber einen ersten Konstanten-
multiplizierer (m1) und der des zweiten Komparators
(kx2) tiber einen zweiten Konstantenmultiplizierer (m2)
am Ausgang des zweiten weiteren Tiefpasses (p2) und der
Subtrahend-Eingang (s) des dritten bzw. des vierten
Komparators (k3, k4) am Ausgang des zweiten bzw.

des dritten Signalwegs (b, c) liegt,

der Minuend-gr&Ber-Subtrahend-Ausgang (m> s) des
ersten Komparators (k1) liegt am S-Eingang eines
RS-Speicherflipflops (ff), an dessen Q-Ausgang das
bindre Durchsagekennsignal (dk) abzunehmen ist,

der jeweilige Minuend-kleiner-Subtrahend-Ausgang (m¢ s)
des zweiten, des dritten bzw. des vierten Kompara-
tors (k2, k3, k4) liegt iiber ein ODER-Gatter (og) am
R-Eingang des RS-Speicherflipflops (ff), und

die Konstante (81, d2) des jeweiligen Konstantenmulti-
plizierers (m1, m2) ist jeweils kleiner als eins

und gleich dem Nenn-Modulationsgrad des Durchsage-
kennsignals bzw. gleich einem vorgebbaren Bruchteil

des Nenn-Modulationsgrads.

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale zur weiteren

Demodulation und Analog-Digital-Wandlung:

- das demodulierte Rundfunksignal (ds) ist einer Misch-
stufe (ms) zugefiihrt, deren Mischsignal-Fregquenz (fm)
grdfer als die Summe aus der Durchsagefrequenz und
deren Tr8gerfreguenz (fa) ist, und
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- der Ausgang der Mischstufe (ms) liegt iber ein ana-
loges TiefpaBfilter (af) am Eingang eines Analog-
Digital-Wandlers (aw), welches analoge TiefpaB8-
filter (af) eine obere Grenzfrequenz hdchstens gleich
der halben Fregquenz des Abtastsignals (ft) des
Analog-Digital-Wandlers (aw) hat, dessen Ausgang am
Eingang eines weiteren digitalen Betragsbildners
(br) liegt.
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