
European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  6 2   9 4 3  

Office  europeen  des  brevets  A 1  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  84106270.6  ©  Int.CI.4:  G  08  G  1 /09  

©  Anmeldetag:  01.06.84 

©  VerfiffentlichungstagderAnmeldung:  ©  Anmelder:  Deutsche  ITT  Industries  GmbH 
04.12.85  Patentblatt  85/49  Hans-Bunte-Strasse  19  Postfach  840 

D-7800Freiburg(DE) 
©  BenannteVertragsstaaten: 

DE  FR  GB  IT  NL  ©  Erfinder:  Pfeifer,  Heinrich,  Dipl.-lng. 
Vogesenstrasse  4 
D-7809  Denzlingen(DE) 

©  Vertreter:  Morstadt,  Volker,  Dipl.-lng. 
c/o  Deutsche  ITT  Industries  GmbH 
Patent/LizenzabteNung  Postfach  840  Hans-Bunte-Strasse 
19 
D-7800  FreiburgZBrsg.(DE) 

©  Integrierte  Schaltung  zur  Decodierung  von  Verkehrsfunk-Durchsagekennsignalen. 
(57)  Die  Schaltung  ist  im  wesentlichen  als  Digitalschaltung 
konzipiert.  Das  auf  übliche  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  Resonanzüberhöhung  verarbeitet.  Die  Ausgang- 
ssignale  dieser  drei  Signalwege  werden  mittels  vier  Kompar- 
atoren  (k1...k4)  und  eines  RS-Speicherflipflops  (ff)  so  au- 
sgewertet,  daß  am  Q-Ausgang  des  Flipflops  (ff)  nur  bei 
tatsächlich  vorliegender  Durchsagefrequenz  (fa)  das  Dur- 
chsagekennsignal  (dk)  auftritt. 

<  

3  
0)  

N  
<0 
r -  

O  

OL 
LU 

Croydon  Prutting  Company  Ltd 

  Die  Schaltung  ist  im  wesentlichen  als  Digitalschaltung 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   z u r  

D e c o d i e r u n g   von  V e r k e h r s f u n k - D u r c h s a g e k e n n s i g n a l e n ,   d e r e n  

F r e q u e n z ,   d i e   D u r c h s a g e f r e q u e n z ,   d i e   I n f o r m a t i o n   f ü r  

e i n e  V e r k e h r s d u r c h s a g e   i s t   und  d i e   in  Form  e i n e s   d a m i t  

a m p l i t u d e n m o d u l i e r t e n   T r ä g e r s i g n a l s   in   e i n e m   e m p f a n g e n e n  

und  m i t   e i n e m   ü b l i c h e n   R u n d f u n k e m p f ä n g e r   b e r e i t s   d e m o d u -  

l i e r t e n   R u n d f u n k s i g n a l   e n t h a l t e n   s i n d ,   v g l .   den  O b e r b e -  

g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 .  

In  d e r   Z e i t s c h r i f t   " F u n k s c h a u " ,   1974,   S e i t e n   535  b i s   5 3 8  

i s t   das   s e i n e r z e i t   in   D e u t s c h l a n d   e i n g e f ü h r t e   und  i n z w i s c h e n   i n  
w e i t e r e n   L ä n d e r n   v e r w e n d e t e   S y s t e m   zu r   Ü b e r m i t t l u n g   v o n  

V e r k e h r s d u r c h s a g e n   an  R u n d f u n k h ö r e r   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i  

u n t e r   a n d e r e m   e i n e   s o g e n a n n t e   D u r c h s a g e k e n n u n g   w ä h r e n d  

e i n e r   V e r k e h r s d u r c h s a g e   g e s e n d e t   w i r d .   Z u s ä t z l i c h   h i e r z u  

w e r d e n   a u c h   noch   B e r e i c h s k e n n s i g n a l e   g e s e n d e t .   Die  K e n n -  

s i g n a l e   s i n d   r e c h t   n i e d e r f r e q u e n t   und  m i t t e l s   A m p l i t u d e n -  

m o d u l a t i o n   dem  T r ä g e r s i g n a l ,   d a s   be im  b e k a n n t e n   S y s t e m  

e i n e   F r e q u e n z   von  57  kHz  h a t ,   a u f m o d u l i e r t   und  w e r d e n  

d u r c h   g a n z z a h l i g e   F r e q u e n z t e i l u n g   aus   dem  T r ä g e r s i g n a l  

a b g e l e i t e t .  

Wie  d e r   Z e i t s c h r i f t   " R u n d f u n k t e c h n i s c h e   M i t t e i l u n g e n " ,  

1974 ,   S e i t e n   193  b i s   202 ,   w o r i n   d i e s e s   V e r k e h r s f u n k -  

s y s t e m   e b e n f a l l s   a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n   i s t ,   e n t n o m m e n  

w e r d e n   k a n n ,   w u r d e n   d i e   S y s t e m p a r a m e t   e r   s e i n e r z e i t   s o  

g e w ä h l t ,   daß  d i e   f ü r   den  V e r k e h r s f u n k   e r f o r d e r l i c h e n  

e m p f ä n g e r s e i t i g e n   D e c o d e r s c h a l t u n g e n   m i t   den  ü b l i c h e n ,  

a n a l o g e   S i g n a l e   v e r a r b e i t e n d e n   E m p f ä n g e r s c h a l t u n g e n   k o m -  

p a t i b e l   s i n d   und  i n s b e s o n d e r e   k e i n e   g e g e n s e i t i g e  



S t ö r u n g   a u f t r i t t .   Die   b i s h e r   ü b l i c h e n   D e c o d e r s c h a l t u n g e n  

s i n d   d a h e r   e b e n f a l l s   A n a l o g s c h a l t u n g e n .  

D e m g e g e n ü b e r   i s t   es   A u f g a b e   d e r   im  P a t e n t a n s p r u c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t e n   E r f i n d u n g ,   e i n e   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   z u r  

D e c o d i e r u n g   von  V e r k e h r s f u n k - D u r c h s a g e k e n n s i g n a l e n   a n z u -  

g e b e n ,   d i e   n a c h   den   P r i n z i p i e n   d e r   D i g i t a l t e c h n i k   a r b e i t e t  

und   s o m i t   w e i t g e h e n d   a u s   d i g i t a l e n   T e i l s c h a l t u n g e n   a u f -  

g e b a u t   i s t .   D a b e i   s o l l   d i e   A n s p r e c h z e i t   d e r   S c h a l t u n g  

k l e i n e r   a l s   e i n e   S e k u n d e   s e i n ,   z . B .   800  ms  b e t r a g e n ,  

und  d i e   D u r c h s a g e e r k e n n u n g   s o l l   u n e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r  

R a u s c h e n   s e i n .  

In   d e r   e i g e n e n   ä l t e r e n   e u r o p ä i s c h e n   A n m e l d u n g   83  10  2 4 1 2 . 4  

i s t   e i n e   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   z u r   D e c o d i e r u n g   von  V e r k e h r s -  

f u n k - B e r e i c h s k e n n s i g n a l e n   b e s c h r i e b e n ,   d e r   e i n e   f ü r   d i e s e n  

Zweck  m o d i f i z i e r t e ,   m i t   d e r   E r f i n d u n g   v e r g l e i c h b a r e   A u f -  

g a b e   z u g r u n d e l i e g t .   Die   E r f i n d u n g   g r e i f t   b e i   d e r   L ö s u n g  

d e r   i h r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   a u f   e i n i g e   T e i l s c h a l t u n g e n   d e r  

ä l t e r e n   A n o r d n u n g   z u r ü c k ,   d i e   G e s a m t a n o r d n u n g   e n t s p r e c h e n d  

d e r   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   o f f e n s i c h t l i c h   e i n e   a n d e r e   a l s  

d i e   d e r   ä l t e r e n   A n m e l d u n g ,   was  s i c h   ohne   w e i t e r e s   aus   d e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z w e c k b e s t i m m u n g   e r g i b t .  

Die   E r f i n d u n g   und  i h r e   V o r t e i l e   w e r d e n   nun  a n h a n d   d e r  

F i g u r e n   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   in   Form  e i n e s   B l o c k s c h a l t b i l d s   den  A u f b a u  

e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   R e s o n a n z k u r v e n   d e r   b e i   d e r  

E r f i n d u n g   v e r w e n d e t e n   R e s o n a n z f i l t e r ,   u n d  

F i g .   3  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   Lage   d e r   R e s o n a n z k u r v e n  

n a c h   F i g .   2  f ü r   den  F a l l ,   daß  zwei   D u r c h s a g e -  

K e n n s i g n a l e   zu  v e r a r b e i t e n   s i n d .  



Als   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   in  F i g .   1  das   B l o c k s c h a l t b i l d  

e i n e r   i n t e g r i e r t e n   S c h a l t u n g   zur   D e c o d i e r u n g   von   V e r k e h r s -  

f u n k - D u r c h s a g e - K e n n s i g n a l e n   nach   d e r   E r f i n d u n g   g e z e i g t .  

Zur   w e i t e r e n   D e m o d u l a t i o n   und  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l u n g   i s t  

d a s   d e m o d u l i e r t e   R u n d f u n k s i g n a l   d s ,   das   m i t t e l s   e i n e s  

ü b l i c h e n   R u n d f u n k e m p f ä n g e r s   g e w o n n e n   w i r d ,   d e r   M i s c h s t u f e   ms 

z u g e f ü h r t ,   d e r e n   M i s c h s i g n a l - F r e q u e n z   fm  g r ö ß e r   a l s   d i e  

Summe  aus   d e r   D u r c h s a g e f r e q u e n z   fa  und  aus   d e r e n   T r ä g e r -  

f r e q u e n z   i s t .   B e z o g e n   a u f   das  in   den  e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

b e i d e n   Z e i t s c h r i f t e n   b e s c h r i e b e n e   S y s t e m   b e d e u t e t   d i e s ,  

d a ß   d i e   M i s c h s i g n a l f r e q u e n z   g r ö ß e r   a l s   5 7 , 1 2 5   kHz  s e i n   s o l l .  

M i t t e l s   d e r   M i s c h s t u f e   ms  w i r d   das   dem  T r ä g e r s i g n a l   a u f -  

m o d u l i e r t e   D u r c h s a g e k e n n s i g n a l   in   e i n e   n i e d e r f r e q u e n t e  

Lage   u m g e s e t z t .  

Der   A u s g a n g   d e r   M i s c h s t u f e   ms  l i e g t   ü b e r   d a s   a n a l o g e  

T i e f p a ß f i l t e r   a f   am  E i n g a n g   des  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r s   a w ,  
dem  das   T a k t s i g n a l   f t   z u g e f ü h r t   i s t .   Die  o b e r e   G r e n z -  

f r e q u e n z   des   T i e f p a ß f i l t e r s   af  i s t   h ö c h s t e n s   g l e i c h   d e r  

h a l b e n   F r e q u e n z   des   A b t a s t s i g n a l s   des   A n a l o g - D i g i t a l - W a n d -  

l e r s   aw,  und  s e i n   A u s g a n g   l i e g t   am  E i n g a n g   des   d i g i t a l e n  

B e t r a g s b i l d n e r s   b r .   D i e s e r   b i l d e t   den  im  m a t h e m a t i s c h e n  

S i n n e   d e f i n i e r t e n   B e t r a g   des   E i n g a n g s s i g n a l s ,   d . h .   s e i n  

A u s g a n g s s i g n a l   i s t   immer   p o s i t i v   und  e n t s p r i c h t   s o w o h l  

b e i   p o s i t i v e m   a l s   a u c h   b e i   n e g a t i v e m   E i n g a n g s s i g n a l   d e m  

j e w e i l i g e n   r e i n e n   Z a h l e n w e r t ;   s o w o h l   d i e   Z a h l   -7  a l s   a u c h  

d i e   Zah l   +7  w i r d   a l s o   zu  + 7 .  

Am  A u s g a n g   des   B e t r a g s b i l d n e r s   br  e n t s t e h t   das   D i g i t a l -  

s i g n a l   x  in  B a s i s b a n d - L a g e ,   und  d i e s e s   i s t   f ü r   d i e   D u r c h -  

s a g e f r e q u e n z   fa  bzw.   d i e   um  h ö c h s t e n s   +1%  bzw.   -1%  d a v o n  

a b w e i c h e n d e   F r e q u e n z   f b ,   fc  mi t   dem  e r s t e n   bzw.  z w e i t e n  

bzw.   d r i t t e n   S i g n a l w e g   a,  b,  c  v e r b u n d e n .   D i e s e   b e s t e h e n  

j e w e i l s   in  S i g n a l f l u ß r i c h t u n g   aus   dem  d i g i t a l e n   R e s o n a n z -  

f i l t e r   r a ,   r b ,   rc   f ü r   d i e   e n t s p r e c h e n d e   F r e q u e n z   f a ,   f b ,  



fc   a l s   d e r e n   R e s o n a n z f r e q u e n z , d e m   d i g i t a l e n   B e t r a g s b i l d n e r  

b a ,   b b ,   b c  u n d   dem  d i g i t a l e n   T i e f p a ß   p a ,   p b ,   p c .   D e s s e n  

j e w e i l i g e   o b e r e   G r e n z f r e q u e n z   i s t   k l e i n e r   a l s   d i e   d o p p e l t e  

D u r c h s a g e f r e q u e n z   f a ,   und  d i e   d r e i   R e s o n a n z f i l t e r   r a ,  

r b ,   r c   h a b e n   d i e   g l e i c h e   B a n d b r e i t e   und  d i e   g l e i c h e  

R e s o n a n z u b e r h ö h u n g ,   wie   d i e s   d i e   F i g .   2  v e r a n s c h a u l i c h t .  

Am  A u s g a n g   d e s   B e t r a g s b i l d n e r s   br   l i e g t   a n d e r e r s e i t s   d i e  

R e i h e n s c h a l t u n g   d e s   e r s t e n   und  des   z w e i t e n   w e i t e r e n  

d i g i t a l e n   T i e f p a s s e s   p1 ,   p2 ,   d e s s e n   j e w e i l i g e   o b e r e   G r e n z -  

f r e q u e n z   g l e i c h   d e r   d e r   d i g i t a l e n   T i e f p ä s s e   p a ,   pb ,   p c  
bzw.   g l e i c h   d e r   d e r   E i n s c h w i n g z e i t k o n s t a n t e n   d e r   R e s o n a n z -  

f i l t e r   r a ,   r b ,   r c   e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z   i s t .   Auf  d i e s e  

f o l g t   i n   j e   e i n e m   P a r a l l e l z w e i g   d e r   K o n s t a n t e n m u l t i p l i -  

z i e r e r   m1  bzw.   m 2 .  

Der   e r s t e   S i g n a l w e g   a  f ü h r t   zum  j e w e i l i g e n   M i n u e n d - E i n g a n g  

m  d e s   e r s t e n ,   z w e i t e n ,   d r i t t e n   und  v i e r t e n   K o m p a r a t o r s   k 1 ,  

k 2 ,   k3 ,   k 4 ,   von   d e n e n   d e r   S u b t r a h e n d - E i n g a n g   s  des   e r s t e n  

und  d e s   z w e i t e n   K o m p a r a t o r s   k 1 , k 2   am  A u s g a n g   d e s   e r s t e n  

bzw.   z w e i t e n   K o n s t a n t e n m u l t i p l i z i e r e r s   m1,  m2  u n d  

d e r   S u b t r a h e n d - E i n g a n g   s  des   d r i t t e n   bzw.   v i e r t e n   Kom- 

p a r a t o r s   k 3 ,   k4  am  A u s g a n g  d e s   z w e i t e n   bzw.   des   d r i t t e n  

S i g n a l w e g s   b ,   c  l i e g t .   Der  M i n u e n d - g r ö ß e r - S u b t r a h e n d -  

A u s g a n g   m>s  d e s   e r s t e n   K o m p a r a t o r s   k1  l i e g t   am  S - E i n g a n g  

d e s   R S - S p e i c h e r f l i p f l o p s   f f ,   an  d e s s e n   Q - A u s g a n g   d a s  

b i n ä r e   D u r c h s a g e k e n n s i g n a l   dk  a b z u n e h m e n   i s t ,   und  d e r  

j e w e i l i g e   M i n u e n d - k l e i n e r - S u b t r a h e n d - A u s g a n g   m < s   d e s  

z w e i t e n ,   d e s   d r i t t e n   bzw.   des   v i e r t e n   K o m p a r a t o r s   k2,  k 3 ,  

k4  l i e g t   ü b e r   d a s   O D E R - G a t t e r   og  am  R - E i n g a n g   des   R S -  

S p e i c h e r f l i p f l o p s   f f .  

Die   K o n s t a n t e   d1 ,   d2  des   j e w e i l i g e n   K o n s t a n t e n m u l t i p l i -  

z i e r e r s   m l ,   m2  i s t   j e w e i l s   k l e i n e r   a l s   e i n s   und  g l e i c h  

dem  N e n n - M o d u l a t i o n s g r a d   des   D u r c h s a g e k e n n s i g n a l s   b z w .  



g l e i c h   e i n e m   v o r g e b b a r e n   B r u c h t e i l   d e s   N e n n - M o d u l a t i o n s -  

g r a d e s .  

Die  F i g .   3  z e i g t ,   daß  d i e   A n o r d n u n g   n a c h   de r   E r f i n d u n g  

a u c h   b e i   m e h r e r e n   g e s e n d e t e n   D u r c h s a g e f r e q u e n z e n   a n g e -  

w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   wie  d i e s   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e  

i n   den   USA  ü b l i c h e   Norm  z u t r i f f t .   In  d i e s e m   F a l l e   s i n d  

d i e   d r e i   S i g n a l w e g e   a,  b,  c,  d i e   i h n e n   z u g e o r d n e t e n   Kom-  

p a r a t o r e n   k 1 . . . k 4   und  das   R S - S p e i c h e r f l i p f l o p   f f   d o p p e l t  

v o r z u s e h e n   m i t   j e w e i l i g e r   e n t s p r e c h e n d e r   F r e q u e n z b e m e s s u n g .  

Auch  d e r   g e m e i n s a m e   S c h a l t u n g s t e i l   i s t   dann   im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   h ö c h s t e   v o r k o m m e n d e   D u r c h s a g e f r e q u e n z   zu  b e m e s s e n .  

Für   e i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   i s t   in   F i g .   3  de r   V e r l a u f  

d e r   R e s o n a n z k u r v e n   d e r   dann   v o r h a n d e n e n   s e c h s   R e s o n a n z -  

f i l t e r   g e z e i g t ,   d e r e n   R e s o n a n z f r e q u e n z   m i t   f a 1 ,   f b 1 ,   f c l ;  

f a 2 ,   f b 2 ,   fc2   b e z e i c h n e t   s i n d .  

M i t t e l s   d e s   B e t r a g s b i l d n e r s   b r ,   d e r ,   e i n e r   G l e i c h r i c h t e r -  

b r ü c k e   b e i   a n a l o g e n   S i g n a l e n   v e r g l e i c h b a r ,   e i n e   D o p p e l w e g -  

G l e i c h r i c h t u n g   v o r n i m m t ,   w i r d   d i e   T r ä g e r a m p l i t u d e ,   d e r  

das   D u r c h s a g e s i g n a l   a u f m o d u l i e r t   i s t ,   g e m e s s e n .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   d i e   D u r c h s a g e f r e q u e n z   d e m o d u l i e r t .   Die  d r e i  

S i g n a l w e g e   a,  b,  c  d i e n e n   a l s   s e l e k t i v e   P e g e l m e s s e r ,   w o b e i  

d e r   S i g n a l w e g   a  d i e   D u r c h s a g e f r e q u e n z   m i ß t   und  d i e   b e i d e n  

S i g n a l w e g e   b,  c  dazu   eng  b e n a c h b a r t e   S t ö r s i g n a l e   d e t e k t i e r e n .  

Nur   b e i   e i n e m   E i n g a n g s s i g n a l   an  den   d r e i   S i g n a l w e g e n   m i t  

e i n e r   F r e q u e n z   z w i s c h e n   den  S c h n i t t p u n k t e n   x,  y  d e r   R e -  

s o n a n z k u r v e   des   R e s o n a n z f i l t e r s   ra   m i t   de r   j e w e i l i g e n  

R e s o n a n z k u r v e   d e r   b e i d e n   a n d e r e n   R e s o n a n z f i l t e r   i s t   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   am  S i g n a l w e g   a  g r ö ß e r   a l s   das  an  den  b e i d e n  

a n d e r e n   S i g n a l w e g e n   b,  c.  Durch   V e r g l e i c h   m i t t e l s   d e r  

K o m p a r a t o r e n   k3,   k4  w i r d   dann  f e s t g e s t e l l t   und  f e s t g e -  

h a l t e n ,   ob  d i e   F r e q u e n z   des   E i n g a n g s s i g n a l s   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   x  und  y  l i e g t .  



M i t t e l s   d e s   K o m p a r a t o r s   k1  w i r d   das   R S - S p e i c h e r f l i p f l o p   f f  

g e s e t z t ,   w e n n   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   am  S i g n a l w e g   a  g r ö ß e r  

a l s   d a s   m i t t e l s   d e r   T i e f p ä s s e   p1 ,   p2  g e f i l t e r t e   und  m i t  

dem  F a k t o r   d1   m u l t i p l i z i e r t e   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   B e t r a g s -  

b i l d n e r s   b r   i s t .   Das  R ü c k s e t z e n   des   F l i p f l o p s   f f   e r f o l g t  

m i t t e l s   d e r   K o m p a r a t o r e n   k 2 . . . k 4   und  des   O D E R - G a t t e r s   o g  

j e w e i l s   d a n n ,   wenn   e i n e s   d e r   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S i g n a l -  

wege   b,  c  g r ö ß e r   i s t   a l s   das   d e s   S i g n a l w e g s   a  o d e r   d i e s e s  

A u s g a n g s s i g n a l s   k l e i n e r   w i r d   a l s   das   m i t t e l s   d e r   T i e f p ä s s e  

p 1 ,   p2  g e f i l t e r t e   und  m i t   dem  F a k t o r   d2  m u l t i p l i z i e r t e  

A u s g a n g s s i g n a l   d e s   B e t r a g s b i l d n e r s   b r .   Mi t   dem  F a k t o r   d 2  

l ä ß t   s i c h   a l s o  e i n e   S c h a l t u n g s h y s t e r e s e   e i n s t e l l e n .  

Die   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   in   F o r m  

i n t e g r i e r t e r   H a l b l e i t e r s c h a l t u n g e n   r e a l i s i e r e n .   Da  s i e  

a u s s c h l i e ß l i c h ,   j e d e n f a l l s   was  d i e   T e i l s c h a l t u n g e n   h i n t e r  

dem  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   aw  b e t r i f f t ,   n a c h   d i g i t a l e n  

S c h a l t u n g s p r i n z i p i e n   a r b e i t e t ,   s i n d   d i e   f ü r   d i g i t a l e  

S i g n a l v e r a r b e i t u n g   ü b l i c h e n   B a l b l e i t e r s c h a l t u n g s f a m i l i e n  

a n w e n d b a r ,   wovon   i n s b e s o n d e r e   d i e   s o g e n a n n t e n   M O S - i n t e -  

g r i e r t e n   S c h a l t u n g e n   a n w e n d b a r   s i n d ,   d . h .   i n t e g r i e r t e  

I s o l i e r s c h i c h t - F e l d e f f e k t - T r a n s i s t o r s c h a l t u n g e n .   F e r n e r  

e r g i b t   s i c h   d e r   V o r t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

B e m e s s u n g   h i n s i c h t l i c h   d e r   im  E i n - P r o z e n t - B e r e i c h   b e n a c h -  

b a r t e n   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   d e r   R e s o n a n z f i l t e r   e i n e   s e h r  

g u t e   S t ö r b e f r e i u n g   und  s i c h e r e   D u r c h s a g e f r e q u e n z - E r -  

k e n n u n g   e r r e i c h t   w i r d  .   E i n e   d e r a r t i g   e n g e   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z - B e m e s s u n g   b e i   a n a l o g e n   R e s o n a n z f i l t e r n   wäre   n u r  

m i t   b e t r ä c h t l i c h e m   A u f w a n d   zu  e r r e i c h e n .  



1.  I n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   zur   D e c o d i e r u n g   von  V e r k e h r s f u n k -  

D u r c h s a g e - K e n n s i g n a l e n ,   d e r e n   F r e q u e n z , d i e   D u r c h s a g e -  

f r e q u e n z   ( f a ) ,   d i e   I n f o r m a t i o n   f ü r   e i n e   V e r k e h r s d u r c h -  

s a g e   i s t   und  d i e   in   Form  e i n e s   d a m i t   a m p l i t u d e n m o d u -  

l i e r t e n   T r ä g e r s i g n a l s   in   e i n e m   e m p f a n g e n e n   und  m i t  

e i n e m   ü b l i c h e n   R u n d f u n k e m p f ä n g e r   b e r e i t s   d e m o d u l i e r t e n  

R u n d f u n k s i g n a l   (ds )   e n t h a l t e n   s i n d ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

-  aus   dem  d e m o d u l i e r t e n   R u n d f u n k s i g n a l   (ds.)  i s t   d u r c h  

w e i t e r e   D e m o d u l a t i o n   und  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l u n g  

e i n   D i g i t a l s i g n a l   (x)  in  B a s i s b a n d - L a g e   e r z e u g t ,  

-  das  D i g i t a l s i g n a l   (x)  i s t   f ü r   j e d e   D u r c h s a g e f r e q u e n z  

( f a ;   f a 1 , f a 2 )   bzw.   je  e i n e   um  h ö c h s t e n s   +1%  bzw.  -1% 

davon   a b w e i c h e n d e   F r e q u e n z   ( f b , f c ;   f b 1 ,   f b 2 ;   f c 1 , f c 2 )  

e i n e m   e r s t e n   bzw.   e i n e m   z w e i t e n   bzw.  d r i t t e n   S i g n a l -  

weg,  (a,  b,  c)  z u g e f ü h r t ,   d e r   in   S i g n a l f l u ß r i c h t u n g  

aus  e i n e m   d i g i t a l e n   R e s o n a n z f i l t e r   ( r a ,   r b ,   r c )   f ü r  

d i e   e n t s p r e c h e n d e   F r e q u e n z   ( f a ,   f b ,   f c ;   f a 1 ,   f b 1 ,  

f c 1 ;   f a 2 ,   f b 2 ,   f c 2 )   a l s   d e r e n   R e s o n a n z f r e q u e n z ,  

e i n e m   d i g i t a l e n   B e t r a g s b i l d n e r   ( b a , b b ,   bc)  und  e i n e m  

d i g i t a l e n   T i e f p a ß   (pa ,   pb ,   pc)  b e s t e h t ,   d e s s e n  

j e w e i l i g e   o b e r e   G r e n z f r e q u e n z   k l e i n e r   a l s   d i e   d o p p e l t e  

D u r c h s a g e f r e q u e n z   ( fa )   i s t   und  w e l c h e   d r e i   R e s o n a n z -  

f i l t e r   ( r a ,   r b ,   r c )   d i e   g l e i c h e   B a n d b r e i t e   und  d i e  

g l e i c h e   R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g   h a b e n ,  

-  das  D i g i t a l s i g n a l   (x)  i s t   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s  

e r s t e n   und  e i n e s   z w e i t e n   w e i t e r e n   d i g i t a l e n   T i e f -  

p a s s e s   (p1 ,   p2)  z u g e f ü h r t ,   d e s s e n   j e w e i l i g e   o b e r e  

G r e n z f r e q u e n z   g l e i c h   de r   d e r   d i g i t a l e n   T i e f p ä s s e  

(pa,   pb ,   pc)   bzw.   g l e i c h   d e r   d e r   E i n s c h w i n g z e i t -  



k o n s t a n t e n   d e r   R e s o n a n z f i l t e r   ( r a ,   r b ,   r c )   e n t s p r e c h e n -  

den  F r e q u e n z   i s t ,  

-  d e r   e r s t e   S i g n a l w e g   (a)  f ü h r t   zum  j e w e i l i g e n   M i n u e n d -  

e i n g a n g   (m)  e i n e s   e r s t e n ,   e i n e s   z w e i t e n ,   e i n e s  

d r i t t e n   und   e i n e s   v i e r t e n   d i g i t a l e n   K o m p a r a t o r s   ( k 1 ,  

k2 ,   k3 ,   k 4 ) ,  v o n   d e n e n   d e r   S u b t r a h e n d - E i n g a n g   (s)  d e s  

e r s t e n   K o m p a r a t o r s   (k1)  ü b e r   e i n e n   e r s t e n   K o n s t a n t e n -  

m u l t i p l i z i e r e r   (m1)  und  d e r   des   z w e i t e n   K o m p a r a t o r s  

(k2)  ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   K o n s t a n t e n m u l t i p l i z i e r e r   (m2)  

am  A u s g a n g   d e s   z w e i t e n   w e i t e r e n   T i e f p a s s e s   (p2)  und  d e r  

S u b t r a h e n d - E i n g a n g   (s)  d e s   d r i t t e n   bzw.  d e s   v i e r t e n  

K o m p a r a t o r s   ( k 3 ,   k4)  am  A u s g a n g   des   z w e i t e n   b z w .  

d e s   d r i t t e n   S i g n a l w e g s   (b,   c)  l i e g t ,  

-  d e r   M i n u e n d - g r ö ß e r - S u b t r a h e n d - A u s g a n g   ( m > s )   d e s  

e r s t e n   K o m p a r a t o r s   (k1)  l i e g t   am  S - E i n g a n g   e i n e s  

R S - S p e i c h e r f l i p f l o p s   ( f f ) ,   an  d e s s e n   Q - A u s g a n g   d a s  

b i n ä r e   D u r c h s a g e k e n n s i g n a l   (dk)  a b z u n e h m e n   i s t ,  

-  d e r   j e w e i l i g e   M i n u e n d - k l e i n e r - S u b t r a h e n d - A u s g a n g   ( m < s )  

des   z w e i t e n ,   d e s   d r i t t e n   bzw.  d e s   v i e r t e n   K o m p a r a -  

t o r s   ( k2 ,   k 3 ,   k4)   l i e g t   ü b e r   e i n   O D E R - G a t t e r   (og)  am 

R - E i n g a n g   d e s   R S - S p e i c h e r f l i p f l o p s   ( f f ) ,   u n d  

-  d i e   K o n s t a n t e   (d1 ,   d2)  d e s   j e w e i l i g e n   K o n s t a n t e n m u l t i -  

p l i z i e r e r s   (m1,  m2)  i s t   j e w e i l s   k l e i n e r   a l s   e i n s  

und  g l e i c h   dem  N e n n - M o d u l a t i o n s g r a d   des   D u r c h s a g e -  

k e n n s i g n a l s   bzw.   g l e i c h   e i n e m   v o r g e b b a r e n   B r u c h t e i l  

des   N e n n - M o d u l a t i o n s g r a d s .  

2.  I n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e   zu r   w e i t e r e n  

D e m o d u l a t i o n   und  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l u n g :  

-  das   d e m o d u l i e r t e   R u n d f u n k s i g n a l   (ds )   i s t   e i n e r   M i s c h -  

s t u f e   (ms)  z u g e f ü h r t ,   d e r e n   M i s c h s i g n a l - F r e q u e n z   ( f m )  

g r ö ß e r   a l s   d i e   Summe  aus   d e r   D u r c h s a g e f r e q u e n z   u n d  

d e r e n   T r ä g e r f r e q u e n z   ( f a )   i s t ,   u n d  



-  d e r   A u s g a n g   d e r   M i s c h s t u f e   (ms)  l i e g t   ü b e r   e i n   a n a -  

l o g e s   T i e f p a ß f i l t e r   ( a f )   am  E i n g a n g   e i n e s   A n a l o g -  

D i g i t a l - W a n d l e r s   (aw),   w e l c h e s   a n a l o g e   T i e f p a ß -  

f i l t e r   ( a f )   e i n e   o b e r e   G r e n z f r e q u e n z   h ö c h s t e n s   g l e i c h  

d e r   h a l b e n   F r e q u e n z   des   A b t a s t s i g n a l s   ( f t )   d e s  

A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r s   (aw)  h a t ,   d e s s e n   A u s g a n g   am 

E i n g a n g   e i n e s   w e i t e r e n   d i g i t a l e n   B e t r a g s b i l d n e r s  

(b r )   l i e g t .  
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