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@ Anordnung zur Decodierung von Signalen.

&) Bei einer Anordnung zur Decodierung von Si-
gnalen, die zusitzlich zu weiteren Signalen als
Modulation von Radiowellen empfangen werden und
deren jewsilige Frequenz eine bestimmie Information
darstellt, wird ein Zeitbasissignal konstanter Fre-
quenz erzeugt, aus dem mit Hilfe eines Mikroprozes-
sors ein Referenzsignal mit steuerbarer Frequenz-
und Phasenlage abgeleitet wird. Ein Ausgangssignal
wird abgeleitet, wenn eine Ubereinstimmung des
Referenzsignals mit dem empfangenen Signal bezi-
glich der Phase und der Frequenz vorliegt. Das
Zeitbasissignal kann vorzugsweise aus der Instruk-
tionsfrequenz des Mikroprozessors dadurch abgelei-
tet werden, daB mindestens im zeitlichen Mittel
gleichlange Programmschleifen durchlaufen werden.
Zur Ableitung der Referenzirequenz dient ein Regi-
ster, das um verdnderbare Werte inkrementiert wird.
Bei zwei (berlagerted Signalen wird das eine nach
der Frequenz, das andere nach dem Tastverhiltnis

eines bindren Signals ausgewertet. 2 5
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Anordnung zur Decodierung von Signalen

Die Erfindung betrifit eine Anordnung nach der
Gattung des Hauptanspruchs.

Insbesondere zur Steuerung von Rundfun-
kempfingern zum Empfang von Verkehrsinforma-
tionen ist es bekannt, einen mit zusdtzlichen Signa-
len modulierten Hilfstrdger auszuwerten. So ist bei-
spielsweise ein erstes Signal vorhanden, welches
aus einer vorgegebenen Frequenz zwischen 20
und 60 Hz besteht und zur Kennzeichnung des
geographischen Bereiches dient, flir den die erwar-
tete Information gilt. Neben dieser sogenannten
Bereichskennung kann von Zeit zu Zeit ein weite-
res Signal als sogenannte Durchsagekennung emp-
fangen werden, z. B. eine Frequenz von 125 Hz.
Diese Durchsagekennung dient dazu, Uber eine in
Betriebsbereitschaft befindliche Empfangseinrich-
tung flr den modulierten Hilfstrdger die Wiederga-
beeinrichiung der Durchsage der Verkehrsinforma-
tion einzuschalten. Derartige Systeme und zuge-
hdrige Sende-und Empfangseinrichtungen, insbe-
sondere Anordnungen zur Decodierung der Signa-
le, sind in der Literatur eingehend beschrieben.

Die erfindungsgemé&Be Anordnung hat die Auf-
gabe, mdglichst schnell zu erkennen, ob und
welche der Bereichs-oder Durchsagekennfrequen-
zen vorliegt oder ob eine bestimmte vorher einge-
gebene Bereichskennfrequenz empfangen wird.
AuBerdem soll die Bereichskennung auch wahrend
des Vorliegens einer Durchsagekennung erkannt
werden kdnnen. Erkennen bedeutet in diesem Zu-
sammenhang das Erzeugen entsprechender
Schaltsignale, welche an andere Gruppen eines
Radiogeridtes weitergeleitet werden und dort Funk-
tionen auslidsen, wie beispielsweise: Suchlaufstart,
NF-Lautstdrkesteuerung, Anzeige des Bereichs
sowie der Durchsage mit Hilfe von Anzeigelampen
oder alphanumerischen Anzeigevorrichtungen.

Die erfindungsgem&Be Anordnung ist dadurch
gekennzeichnet, daB ein Zsitbasissignal mit einer
konstanten Frequenz erzeugt wird; daB mit Hilfe
eines Mikroprozessors aus dem Zeitbasissignal ein
Referenzsignal mit steuerbarer Frequenz-und Pha-
senlage abgeleitet wird; daB die Frequenz-und die
Phasenlage des Referenzsignals durch einen
Phasen-und/oder Frequenzvergleich mit dem emp-
fangenen Signal gesteuert wird und daB ein Aus-
gangssignal abgeleitet wird, wenn eine Uberein-
stimmung des Referenzsignals mit dem empfange-
nen Signal bezliglich der Phase und der Frequenz
vorliegt.

Mit einer praktisch ausgefiihrten erfindungsge-
mifen Anordnung kann ein Erkennen einer Be-
reichskennfrequenz innerhalb von weniger als 200
ms erreicht werden, wéhrend eine Durchsageken-
nung innerhalb von 800 ms erfolgt. Selbst wéhrend
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einer Durchsage kann eine Bereichskennung inner-
halb von weniger als 500 ms erkannt werden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe-
nen Erfindung mdglich. Besonders glinstig ist es,
das Zeitbasissignal aus der Instruktionsfrequenz
des Mikroprozessors abzuleiten.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
daB zur Erzeugung des Referenzsignals im Takt
des Zeitbasissignals der Inhalt (P) eines L Bit brei-
ten Akkumulators um eine Zahl (dP), welche
wesentlich kieiner als 2 ist, verdndert wird und daB
die hdchstwertige Stelle (MSB) des Akkumulators
das Referenzsignal bildet. Hierdurch ist eine be-
sonders glinstige und wenig Aufwand erfordernde
Ableitung des Referenzsignals mdglich.

Eine andere Weiterbildung ermdglicht einen
besonders glinstigen Phasen-und Frequenzver-
gleich dadurch, daB das Referenzsignal und ein
gegeniiber diesem um 80° phasenverschobenes
Referenzsignal jeweils mit dem zu decodierenden
Signal exklusiv-oder-verknlipft wird und daf die
Ergebnisse  der  Exklusiv-oder-Verknlipfungen
jeweils einem Integrator zugeflhrt werden.

Schlieflich ermdglicht eine andere Waeiterbil-
dung der Erfindung eine einfache Decodierung des
Bereichskennsignals bei gleichzeitigem Aufireten
des Durchsagekennsignals dadurch, daB je eine
Einrichtung (51, 52) zur Decodierung des ersten
und des zweiten Signals vorgesehen ist, da8 der
Einrichtung (52) zur Decodierung des ersten Si-
gnals das erste Signal nur zugefiihrt wird, wenn
das zweite Signal nicht vorhanden ist, und daB bei
Vorhandensein des zwsiten Signals der Einrichtung
(52) zur Decodierung des ersten Signals ein Hilfssi-
gnal zugeflhrt wird, welches durch Vergieich des
zugefiihrten zweiten Signals und des zur Decodie-
rung des zweiten Signals abgeleiteten Referenzsi-
gnals gewonnen wird.

Ausfilihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung an Hand mehrerer Figuren dargestelit
und in der nachfolgenden Beschreibung n&dher er-
ldutert. Es zeigt:

Fig. 1.ein stark vereinfachtes Blockschaltbild
einer Anordnung zur Demodulation, Selektion und
Decodierung von Verkehrsfunkkennsignalen gemas
der Erfindung,

Fig. 2 ein SignalfluBdiagramm einer erfin-
dungsgemaiBen Anordnung,

Fig. 3 Tabellen zur Darstellung einzelner Si-
gnailverarbeitungsabliufe,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
fir den Mikroprozessor vorgesehenen Programms
und
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Fig. 5 ein Signalflufdiagramm einer erfin-
dungsgemapBen Anordnung, bei welcher zundchst
eine Erkennung des Durchsagekennsignals und
dann eine Erkennung des Bereichskennsignals er-
folgt.

Der Anordnung nach Fig. 1 wird bei 1 das vom
Demodulator eines nicht dargesteilten Empfangers
erzeugte Muitiplexsignal MPX zugefiihrt, welches
die Audiosignale sowie den amplitudenmodulierten
Hilfstrdger mit einer Frequenz von 57 kHz umfaft.
In einer Schaltung 2 wird mit Hilfe eines Bandpas-
ses, einer an sich bekannten Regelschaliung sowie
eines Amplitudendemodulators der Hilfstriger
demoduliert. Der Ausgang der Schaltung 2 ist mit
je einer Filter-und Begrenzerschaltung 3, 4 verbun-
den. Dabei dient die Filter-und Begrenzerschaltung
3 zur Berechnung und Selektion des Bereichskenn-
signals BK, wdhrend die Filier-und Begrenzer-
schaliung 4 das Durchsagekennsignal DK begrenzt
und selektiert. Beide Filter-und Begrenzer:
schaltungen 3, 4 geben bei Aufireten eines
Bereichskenn-bzw. Durchsagekennsignals ein Sig-
nal BF bzw. DF mit der entsprechenden Frequenz
ab. Aus diesen Signalen wird in einem Decoder 5
jeweils bei Vorhandensein der Kennsignalé ein
Schaltsignal BK bzw. DK erzeugt.

Gem4&B einer Ausgestaltung der Erfindung kén-
nen die Signaie BF bzw. DF ohne vorherige Fre-
quenzseiektion bearbeitet werden. AuBerdem ist
bei bekannten Schaltungen sine 4-Bit-Quantisie-
rung der als Sinusschwingung Ubertragenen Kenn-
signale erforderlich, wihrend bei der erfindungsge-
mifen Anordnung eine Bindrisierung mit einer
Schaltschwelle mdglich ist.

Bei der erfindungsgemiBen Anordnung erfolgt
die Decodierung des Durchsagekennsignals in dhn-
licher Weise wie diejenige des Bereichskennsi-
gnals. Die auf das das SignalfluBdiagramm gemiA
Fig. 2 Bezug nehmenden Erlduterungen gelten
daher gréftenteils auch flir die Decodierung des
Durchsagekennsignals. Es folgt zundchst eine all-
gemeine Beschreibung der Anordnung nach Fig. 2;
Einzelheiten werden im Zusammenhang mit den
Figuren 3 bis 5 erldutert.

Bei 11 wird das Eingangssignal X, weiches das
bindrisierte Ausgangssignal der Schaltung 2 (Fig.
1) ist, zur Verfligung gestellt, wdhrend bei 12 eine
Zeitbasisfrequenz FO erzeugt wird. Ein 8-Bit-Regi-
ster 13 wird im Takt der Zeitbasisfrequenz FO
jeweils um eine Zahl dP, welche eine Funktion von
K ist, inkrementiert.

Auf den Maximalwert erfolgt in an sich bekan-
nter Weise der Wert 0. FUr eine besondere Be-
handlung des Uberlaufs sind keine Vorkehrungen
getroffen. Aus dem Inhalt P des Registers 13 wer-
den die beiden h&chstwertigen Stellen P2 liber 14
weitergeleitet und bei 15 mit dem Eingangssignal X
verarbeitet. Dabei wird sin Signal H gebildet, wel-
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ches aus dem Rest einer Division der Summe aus
P2 + 2 * X durch vier besteht. Bei 16 werden zwei
zeitlich aufeinander folgende Werte des Signals H,
ndmlich die Signalwerte HO und H1 gespeichert.
Aus diesen werden Signale E und | gewonnen. E
ist proportional dem Integral Uber dem Phasenfeh-
ler, wahrend 1 ein Ma# fiir die Sicherheit der Erken-
nung darstelit.

Die Auswertung der Signale E und | erfolgt bei
17, wonach eine Phasenvariation 18 zum Einrasten
des Referenzsignals gesteuert wird.

Es wird zwischen einer aktiven und einer passi-
ven Bereichskennung unterschieden. Bei der akti-
ven Bereichskennung wird ein Wert K vorgegeben,
der einer der Bersichskennfrequenzen zugeordnet
ist. Es werden dann nur Bereichskennsignale mit
dieser Frequenz ausgewertet und beispieisweise
ein Suchlauf nur bei Sendern angehaiten, weiche
dieses Bereichskennsignal senden.

Bei der passiven Bereichskennung wird ledi-
glich festgestellt, ob der gerade empfangene Sen-
der ein Bereichskennsignal sendet und welche Fre-
quenz dieses Bereichskennsignal aufweist. Ents-
prechend ist bei dem SignalfluBdiagramm nach Fig.
2 vorgesehen, daB entweder eine Selektion des
Wertes K bei 19 durch den Bediener oder daB bei
20 eine von der Auswertung 17 gesteuerte Variati-
on des Wertes K erfolgen kann. Bei 21 ist der Wert
K abgelegt, aus welchem bei 22 diejenige Zahl dP
gebildet wird, welche im Register 13 im Takt der
Frequenz FO dem Registerinhalt hinzuaddiert wird.
Da der Inhalt des Registers 13 die Bedeutung einer
Phase hat, ist der Wert dP auch als Phaseninkre-
ment aufzufassen.

Wegen der systembedingten Quantisierung
vollfiihren die Phase und damit das Signal E auch
bei eingerasteter Regelschlsife Regel-
schwingungen. Zur BedZmpfung dient die spiter
ertduterte Funktion 23.

Zur schnellen und sicheren Erkennung ist eine
Abtastung der Eingangssignale mit einer Frequenz
von mindestens 1,3 kHz erforderlich. Diese Fre-
quenz wird durch periodisches Durchlaufen von
Programmteilen mit definierter Anzah! von Befehlen
erzeugt. Da jedoch die einzelnen Funktionen (siehe
SignaifluBdiagramm Fig. 2) verschieden hiufig aus-
geflihrt zu werden brauchen, wird ein erster Pro-
grammteil R1 bei jedem Programmlauf durchlau-
fen, wihrend weitere Programmteile abwechselnd
durchlaufen werden.

Eine derartige Folge von Programmidufen ist
tabellarisch in Fig. 3a dargestellt. Bei dem ersten
Programmiauf werden nacheinander die Pro-
grammteile R1 und R2 durchiaufen, bei dem zwei-
ten Programmiauf die Programmteile R1 und R4,
bei dem dritten Programmliauf wieder die Pro-
grammteile R1 und R2, bei dem vierten Programm-
lauf die Programmieile R1 und R8 usw. Die ver-
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schiedenen Programmteile diirfen in einem gewis-
sen MaBe unterschiedlich lang sein. Wichtig ist,
daB jeder immer gleich lang ist. Damit entsteht
gine im =zeitlichen Mittel konstante Wiederholfre-
quenz aller Programmiteile, die z. B. flr den Pro-
grammteil R1 2,7 kHz, flir R2 1,35 kHz, flir R4 0,67
kHz usw. betragt.

Das Inkrementieren des Registers 13 (Fig. 2)
erfolgt nun flir die Durchsagekennung im Pro-
grammteil R1, also mit einer Frequenz von 2,7 kHz.
Flir die Bereichskennung wird ein entsprechendes
Register im Programmteil R2 inkrementiert. Damit
in den hdufig aufiretenden Programmteilen R1 und
R2 Rechenzeit eingespart wird, wird in diesen Pro-
grammteilen mit geringer Genauigkeit - beispiels-
weise 4 Bit - inkrementiert (dP2), wihrend in selte-
ner durchlaufenden Programmieilen eine Feinkor-
rektur mit dP16 vorgenommen wird.

Damit stehen flir die Bereichskennung und flr
die Durchsagekennung mit Hilfe einer Phasenregel-
schieife Referenzfrequenzen zur Verfligung, die im
zeitlichen Mittel konstant sind und ohne groBen
Aufwand auf eine Genauigkeit von 1/10000 einge-
stellt werden k&nnen. Sie k&nnen ferner leicht
durch Anderung der Inkremente oder durch direkte
Variation des Registerinhalts P gedndert werden.

Die beiden hOchstwertigen Bits P2 von P
durchlaufen periodisch den Zahlenbersich 0, 1, 2, 3
und markieren damit eine Vierphasenschablone im
Zeitbereich. Diese wird an das Eingangssignal X
dadurch angelegt, daB ein Signal H = P2 + 2X
mod 4 gebildet wird. Dieses ist in Fig. 3b flr eine
Probe von X, die mit dem Sollwert Ubereinstimmt,
dargestelit. H nimmt in diesem Fall die Werte 1
oder 2 ein. Eine Abweichung vom Sollwert ergibt
fiir H 0 oder 3. Fiir ein jeweils um 80° voreilendes
und um 90° nacheilendes Eingangssignal X ist die
Bildung von H in den Figuren 3c und 3d darge-
stelit.

Der Ubersichtlichkeit halber wurde bei den
Figuren 3b bis 3d eine Abtastfrequenz gewihit,
welche geringer als die erwdhnte Frequenz von 2,7
kHz ist. Bei einem realen Verhitnis zwischen der
Frequenz des Eingangssignals X und der Abtastire-
quenz ergeben sich die in Fig. 3e dargestellten
Verhdltnisse. Als Beispiel ist hierflr ein um 18°
voreilendes Eingangssignal X angenommen.

In einem Programmteil, der halb so h&ufig
durchiaufen wird wie die Ableitung von H, werden
aus jeweils zwei aufeinander folgenden Werten HO
und H1 durch Integration die Werte E und | gewon-
nen. E kann Werte zwischen 0 und 15 einnehmen,
wozu ein 4-Bit-Register geniigt, wihrend | grofer
als 0 ist und gr6Bere Werte annehmen kann ais E.
Wegen der erforderlichen Schnelligkeit wird jedoch
| ebentfalls in einem 4-Bii-Register behandelt und in
ginem weniger hdufig durchlaufenden Programmieil
um weitere Registerstellen erginzt.
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| enthalt die Information {iber die Sicherheit der
Erkennung. Nach zwei Abtastwerten mit richtiger
Phasenlage (H = 1 oder 2) wird | um 1 inkreme-
ntiert. Nach zwei Abtastwerten mit falscher Phasen-
lage (H = 0 oder 3) wird | um 2 dekrementiert,
wobei | nicht kleiner als 0 werden kann. | kann
daher nur bei Uberwiegend richtiger Phase von 0
hochiaufen.

E enthdlt die Information Uber die Richtung
einer eventuellen notwendigen Frequenz-bzw. Pha-
senkorrektur. Diese Information ist im hdchstwerti-
gen Bit (M8B) von E enthalten. AuBerdem liefert E
eine Aussage (ber die Notwendigksit einer soichen
Korrektur, welche dann gegeben ist, wenn der Ab-
solutwert von (E - 7,5) gréBer als eine Funktion von
I (z. B. 1 + I/4) ist. Fig. 3f zeigt die Bildung von E
und | aus den beiden aufeinander folgenden Wer-
ten HO und H1.

Die Phasenkorrektur von P2 wird in einem we-
niger hdufig durchlaufenden Programmiteil vorge-
nommen, wobei das hdchstwertige Bit von E baw.
das Vorzeichen von (E - 7,5) die Richtung der
Korrektur bestimmt und der Betrag der Korrektur
von | abhéngt. Bei groBem | wird die Phase nur -
schwach variiert, da in diesem Fall die
Phasenregelschleife schon gut eingerastet ist. Bei
kleinem | erfolgt jedoch eine starke Phasenvaria-
tion, woraus die zum schnellen Einrasten erforder-
liche grofe Fangbreite der Phasenregelschaliung
resultiert.

Diese starke Variation bei klginem | I8st auch
das Problem des labilen Gleichgewichtes in der
Gegenphase, bei der H die Werte 0 und 3 liefert
und E zunichst keine sinnvolle Richtungsinforma-
tion enthilt.

| 15uft jedoch schneil nach 0 und die dadurch
bedingte starke Variation der Phase, die in ihrer
Richtung zuféllig ist, hebt diesen Zustand auf.

Die Phase und damit auch E vollflihren auch
bei eingerasteier Phasenregelschleife immer
Regelschwingungen, die wegen der systembeding-
ten Quantisierung nie ganz abklingen. E schwingt
dabei um seinen “"Mittelwert" von 7,5. Zur Be-
ddmpfung dieser Regelschwingungen wird E
periodisch dadurch zur Mitte gezogen, daf jeweils
E = E - SGN (E - 7,5) gesetzt wird (SGN =
Vorzeichen). Dieses erfolgt bei 23 im SignalfluBdia-
gramm geméiB Fig. 2.

Das Einrasten der Phasenregelschieife bedeu-
tet, daB eine Durchsagekennung bzw. eine Be-
reichskennung entsprechend der vorgew&hlten Fre-
quenz (aktive Bereichskennung) vorliegt. Bei der
aktiven Bereichskennung wird eine Zahl K (K =
0...5 entsprechend den Bereichen A bis F bei dem
in Europa eingeflihrten Verfahren oder K = 0 bis 9
entsprechend den Bereichen 0 bis 9 bei einem in
den USA angewandten Verfahren) angewahit. Die-
ses kann Uber einen Datenbus oder durch eine

-
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Tasteneingabe erfolgen. Flr das jewetis vorge-
wihite K wird ein entsprechenaer Satz von Inkre-
menten dP1 und dP16 fir die Vanation der Phase
bereitgehalten.

Bei der passiven Bereichskennung besteht die
Aufgabe, flUr die Frequenz des Eingangssignals
ginen entsprechenden Wert fiir K zu finden. Die
zum Einrasten erforderliche Phasen-bzw. Fre-
quenzkorrektur wird hier nicht - wie oben be-
schrieben - durch eine von | abhingige Anderung
der Phase vorgenommen. Bei der passiven Be-
reichskennung dient dieser Mechanismus nur - -
schwach dosiert - zur Feinkorrektur der Phase. Es
wird vielmehr die Zahl K variiert, wenn E, das
Integral Uber dem Phasenfehler. sin gewisses von |
abhdngiges MaB Uberschreitet. Hierflr gilt: wenn
ABS (E - 7,5) grdBer gleich 1 + INT (/4), dann K
= K + SGN (E - 7.5) wobei K = 0...5.

Qurch die damit verbundene Frequenzinde-
rung gelangt K schnell (besonders bei kleinem [} in
die Ndhe des richtigen Wertes. Trotzdem reicht
diese Operation nicht zum schnellen Einrasten der
Phasenregeischisife aus. Da diese Operation im
Programmteil R4 ablduft, bendtigt K zum Durchei-
len seines Zahlenbereichs ein gewisse Zeit. Bis
zum Erreichen des richtigen Wertes wirde der
Phasenfehler zunZchst immer gréBer werden, und
miBte dann durch Uberschwingen von K {iber den
richtigen Wert hinaus wieder abgebaut werden, was
zu nicht endenden Regeischwingungen flhren wiir-
de oder sogar zum Nichteinrasten, wenn der Pha-
senfehler dabei 180° Uberschreitet.

Eine Dd&mpfung dieser Regelschwingungen ist
erforderlich, damit das Einschwingen in kiirzester
Zeit erfolgt. Dazu wird eine zus#tzliche Steuerung
der Phase proportional zu E oder zur Anderung
von K bzw. der Frequenz eingeflihrt. Zunidchst wird
bei jeder Anderung von K E auf einen Mittelwert
gesetzt. Damit wird der [ntegrator weitgehend
ausgeschaltet. AuBerdem wird die Phase um einen
bestimmten Wert verdndert, so daB die gewin-
schte Bed&mpfung erreicht wird. Durch das Zu-
rlicksetzen von E zur Mitte bei einem Wechsel von
K wird jedoch der Phasenfehler nicht aufgehoben.
Bei dem folgenden K wiirde dieser Phasenfehler E
wieder in dieselbe Richtung treiben. Aus diesem
Grunde wird zugleich mit K auch die Phase um
ginen empirisch ermittelten Wert geéindert, so da8
dann der Phasenfehler ungefdhr verschwindet,
wenn das neue K dem richtigen Wert entspricht.

Curch diese direkte Phasendnderung wird zwar
einerseits die Anderung von K verzGgert, anderer-
seits ermdglicht gerade sie das unmittelbare Einra-
sten der Phasenregeischleife auch bei véllig fal-
schem K, da die dann erforderliche starke Phase-
nédnderung fast ausschiieflich Uber diesen Mecha-
nismus erfolgt.

Beim Erreichen des rnichtigen Wertes von K ist

i

20

25

30

35

40

35

50

diese  Phasendnderung  gewissermaflen  ein
"Phasenkredit”. Die Phasenregelschieife soll bei
der neuen Frequenz eine Chance zum Einrasten
erhaiten und nicht zu stark mit Phasenfehlern aus
der Vergangenheit belastet sein.

Ist dabei die Phase weitgehend richtig, wéchst
der Wert | an und erh&ht damit die Schwelle, die
fir eine erneute Anderung von K durch E {ber-
schritten werden mufB. Sc wird der richtige Wert K
mit hoher Wahrscheiniichkeit beibenalten. nachdem
ar gefunden wurde.

Wie bereits erwdhnt, stelit | sin MaB flr die
Erkennungssicherheit dar, seine beiden ndcnstwer-
tigen Bits werden daher Uber einen Datenbus aus-
gegeben, wobei die Zahl 0 keine Erkennung, die
Zah! 3 sichere Erkennung und die Zahlen 1 und 2
entsprechende Mittelwerte darstellen.

Ohne weitere Mafnahmen wird jedoch der
Wert 3 bei den niederfrequenten Bereichskennsi-
gnalen A. B schneller erreicht als bei den hdherfre-
quenten D, F. Dieses hat verschiedene Griinde,
beispielsweise darin, dag die Starthedingungen fUr
die unteren Bereiche besser sind, da8 durch an-
fangs vorhandene Phasenfehier dem Hochlaufen
von | eine Waelligkeit Uberlagert ist, welche sich bei
dem Bereichskennsignal A stdrker bemerkbar
macht und durch Phasenfehler, welche bei hGheren
Bereichskennfrequenzen ebenfalls stirker ins Ge-
wicht fallen.

Um die Erkennungszeit fr alle Bereiche unge-
fahr gleich zu machen, werden nicht die beiden
hdchstwertigen Bits von | direkt verwendet, son-
dern flir K gréBer gleich 1 wird zunichst zu den
vier héchstwertigen Bits von | der Wert K - 1
hinzuaddiert bevor die beiden h&chstwertigen Bits

_als Bereichserkennungssicherheit ausgegeben wer-

den. Dadurch wird bei F der Zustand "keine Erken-
nung” der "1" zugeordnet. Entsprechendes gilt flir
die Bereiche O bis 9 bei dem in den USA ange-
wandten Verfahren.

Fig. 4 stellt ein FluBdiagramm eines zum Be-
trieb einer erfindungsgem&Ben Anordnung vorgese-
henen Programms dar. In den einzelnen Pro-
grammteilen durchgeflihrte Funktionen sind der
Ubersichtlichkeit halber nur angegeben. sowsit es
zur Erlduterung der Erfindung erforderlich ist.
Dabei sind die Grdfen, die sich auf die Durchsage-
kennung beziehen, durch ein "D" ergédnzt, wihrend
"B" Bereichskennung bedeutet.

Der Programmteil R1 wird bei jedem Pro-
grammiauf durchlaufen und enthit einen 8 Bit brei-
ten Programmzihler, bei dem eine Zihivariable n
Dei jedem Programmiauf um 1 erhdht wird. Im
Programmteil R1 wird das Phasenregister flir die
Durchsagekennung inkrementiert und der Phasen-
vergleich flr die Durchsagekennung dadurch vor-
genommen, daf die Werte HD1 und HDQ abgelei-
tet werden, wie es bereits im Zusammenhang mit
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den Figuren 2 und 3 beschrieben wurde.

An den Programmieil R1 schiieft sich eine
Verzweigung 41 an, bei welcher gepriit wird, ob n
ungeradzahlig ist. Ist dieses der Fall, so durchlduft
das Programm den Programmiteil R2, in welchem
das Phasenregister flir die Bereichskennung inkre-
mentiert wird und der Phasenvergleich fiir die Be-
reichskennung vorgenommen wird.

Ist n geradzahlig, so wird bei der Verzweigung
42 gepriift, ob n = 4 m + 2 ist. Dabei ist m wie
auch bei der Verzweigung 41 und den folgenden
Verzweigungen eine beliebige ganze positive Zahl
einschlieBlich 0. An den Ja-Ausgang der Verzwei-
gung 42 schliet sich der Programmteil R4 an, in
welchem die Auswertung von H wie im Zusammen-
hang mit Fig. 3, insbesondere der Tabelle nach
Fig. 3f, beschrieben wurde. Gegebenenfalls wird K
variiert und E in die Mitte gesetzt. In Abhdngigkeit
von K wird ein neuer Satz von Inkrementen abgeru-
fen.

Auf den Nein-Ausgang der Verzweigung 42
folgt eine weitere Verzweigung 43, in welcher ge-
priift wird, ob n = 8m + 4 ist. Zutreffendenfalls
wird ein Programmteil aus R8 durchlaufen, in wel-
chem einerseits eine Feinjustierung der Inkreme-
ntierung fiir die Durchsagekennung erfolgt und an-
dererseits flir die Bersichskennung E auf einen
Mittelwert gesetzt wird.

In dhnlicher Weise erfolgen Verzweigungen
des Programms bei 44 bis 48, so daB Programm-
teile R16, R32, R64, R128, R256 und R256 jeweils
in seltenerer Folge durchlaufen werden.

Nach der Demodulation des 57 kHz Hilfstra-
gers wird - wie eingangs erldutert - eine Bindrisie-
rung vorgenommen. Das somit erhaltene Rechteck-
signal weist die Frequenz der jeweiligen Kennung,
also die der Bereichskennung oder digjenige der
Durchsagekennung auf. Wird sowohl eine Bereichs-
kennung als auch eine Durchsagekennung Ubertra-
gen, so weist bei dem in den USA angewandten
Verfahren wegen der Amplitudenabsenkung der
Bereichskennung das bindre Signal die Frequenz
der Durchsagekennung auf, wdhrend sich die Be-
reichskennung als Tastverhd@ltnismodulation be-
merkbar macht. Mit der im Zusammenhang mit
den Figuren 2 bis 4 beschriebenen Anordnung wird
jedoch nur die Frequenz des bindren Signals aus-
gewertet, so daB bei gleichzeitigem Vorliegen der
Bereichskennung und der Durchsagekennung zu-
néchst nur die Durchsagekennung erkannt wird.

Das in Fig. 5 dargestelite System ermdglicht
die Erkennung einer zusdtzlich zur Durchsageken-
nung empfangenen Bereichskennnung. Es wird
dabei von zwei Funktionsblécken 51, 52 ausgegan-
gen, die in der bisher beschriebenen Weise jeweils
die Erkennung der Durchsagekennung und die Er-
kennung der Bereichskennung ermdglichen. Das
bindre Eingangssignal wird Uber einen Eingang 53
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beiden Funktionsbldcken 51, 52 zugeflihrt. Dem
Funktionsblock 51 kann ein Signal DK am Ausgang
54 entnommen werden, weiches das Vorhanden-
sein einer Durchsagekennung angibt, wihrend am
Ausgang 55 bei Vorhandensein einer Bereichsken-
nung ein Signal BK ansteht.

Dem Funktionsblock 51 wird ferner ein Signal
D0 entnommen, welches einen Umschalter 56
derart steuert, daB bei Nichtvorhandensein einer
Durchsagekennung der Eingang des Funktions-
blocks 52 direkt mit dem Eingang 53 verbunden
ist: Ist jedoch eine Durchsagekennung vorhanden,
so wird mit Hilfe des Umschalters 56 anstelle des
biniren Eingangssignals ein intern erzeugtes Ein-
gangssignal zur Erkennung der Bersichskennung
herangezogen. Die Umschaliung erfolgt nicht erst,
wenn die Durchsagekennung mit Sicherheit erkannt
ist, wenn also das Signal DK liber den Ausgang 54
abgegeben wird, sondern bereits bei einem niedri-
geren Wert DO des Integrators 1 flr die Durchsage-
kennung.

Wenn also bereits eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit flir das Vorliegen einer Durchsage-
kennung vorhanden ist, wird dem Funktionsbiock
52 das intern erzeugte Signal zur Bereichskennung
zugefiihrt. Dieses wird dadurch abgeleitet, daB das
Referenzsignal fir die Durchsagekennung bzw. ein
daraus abgeleitetes Signal mit dem tastverhilinis-
modulierten Eingangssignal verglichen wird. Dazu
sind verschiedene Verfahren mdglich, von denen
eines in Fig. 5 dargestellt ist. Es setzt voraus, daf
das bindre Eingangssignal mit einer geniigend ho-
hen Frequenz abgetastet wird. Dieses ist bei der
im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 4 erldu-
terten Anordnung mit einer Frequenz von 2,7 kHz
gegeben. Die schwache Phasenverschiebung der
Flanken des Durchsagekennungssignals werden
dann mit genligender Wahrscheinlichkeit erkannt,
ndmlich mindestens einmal in jeder Halbwelle.

Dazu wird das bindre Eingangssignal in einer
Exklusiv-Oder-Verkniipfung 57 mit einer aus den
beiden hdchstwertigen Bits von P (némiich dem
inhalt des Phasenregisters 13 (Fig. 2)), das hier als
Sollwert flir die Phase der Durchsagekennung
dient, abgeleiteten Rechteckfolge der Frequenz des
h&chstwertigen Bits verglichen. Bei Nichtliberein-
stimmung wird angenommen, daB es sich um eine
durch eine Bereichskennung verursachte
Flankenverschiebung handelt. Uber eine Tor-
schaltung 58 wird der dann vorliegende Wert des
Eingangssignals in einen Speicher 58 {bernom-
men. Da die besagte Phasenverschiebung im Takt
des Bereichskennsignals erfolgt, liegt am Ausgang
des Speichers 59 ein Signal mit der Bereichskenn-
frequenz an, das wie bereits ertdutert im Funktions-
block 52 ausgewertet werden kann.
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Anspriiche

1. Anordnung zur Decodierung von Signalen,
die zusdtzlich zu weiteren Signalen als Modulation
von Radiowellen empfangen werden und deren
jewéilige Frequenz eine bestimmte Information dar-
stellt,
dadurch gekennzeichnet,
daB in ihr ein- Zeitbasissignal konstanter Frequenz
erzeugt wird; daB ein Mikroprozessor aus dem Zeit-
basissignal ein Referenzsignal mit steuerbarer
Frequenz-und Phasenlage ableitet; daB eine
Phasen-und/oder  Frequenzvergleichsstufe  die
Frequenz-und die Phasenlage des Referenzsignals
in Abhidngigkeit von dem empfangenen Signal
steuert und ein Ausgangssignal abgibt, wenn eine
Ubereinstimmung des Referenzsignals mit dem
Signal beziglich der Phase und der Frequenz vor-
liegt.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Zeitbasissignal aus der Instruktionsfre-
quenz des Mikroprozessors abgeleitet wird, derart,
daB mindestens im zeitlichen Mittel gleichiange
Programmschleifen durchlaufen werden.

3. Anordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Mikroprozessor nach einem Programm ar-
beitet, welches mindestens zur Erzeugung des
Zeitbasissignals und zur Ableitung des Referenzsi-
gnals einschlieBlich einer Frequenz-und Phasenre-
gelung dient, und daB die mittlere Durchlaufzeit
des Programms konstant ist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Erzeugung des Referenzsignals im Takt
des Zeitbasissignals der inhalt (P) eines L-Bit-brei-
ten Akkumulators um eine Zahl (dP), weliche
wesentlich kleiner als 2% ist, veriindert wird und daB
die hdchstwertige Steile (MSB) des Akkumulators
das Referenzsignal bildet.

5. Anordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf ein um 90° phasenverschobenes Referenzsi-
gnal dadurch abgeleitet wird, daB die h&chstwertige
Stelle und die zweithdchstwertige Stelle des Akku-
mulators exklusiv-oder-verkniipft werden.

6. Anordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zahl (dP) in einer vorgegebenen Bezie-
hung zu einer Kennzahl (K) steht, deren Werte
vorgegebenen Frequenzen des zu decodierenden
Signals zugeordnet sind und daB die Kennzahl (K)
selbsttdtig variiert wird bis ein Signal empfangen
wird, dessen Frequenz der Kennzahl (K) zugeord-
net ist.
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7. Anordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zahi (dP1D, dP2B) innerhalb eines hiufig
wiederhoiten Programmteils dem Akkumulatorinhait
hinzuaddiert wird und eine weitere Zahl (dP8D,
dP16B) innerhalb seltener durchlaufener Pro-
grammieile hinzuaddiert wird.

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Referenzsignal und ein gegeniiber diesem
um 90° phasenverschobenes Referenzsignal
jewsils mit dem zu decodierenden Signal exklusiv-
oder-verknlpft wird und daB die Ergebnisse der
Exklusiv-oder-Verknipfungen jeweils einem Inte-
grator zugeflhrt werden.

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche zur Decodierung von zwei Signalen ver-
schiedener Frequenz, wobei das erste Signai aus-
gewidhlte Frequenzen innerhalb eines ersten Fre-
quenzbersichs einnehmen und das zweite Signal
ausgewdhite Frequenzen innerhalb eines zweiten
Frequenzbereichs einnehmen kann, und wobei fer-
ner das erste Signal oder das zweite Signal einzein
auftreten kann, das zweite Signal jedoch zusétzlich
zum ersten Signal auftreten kann, wobei die Ampli-
tude des ersten Signals abgesenkt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB je eine Einrichtung (51, 52) zur Decodierung
des ersten und des zweiten Signals vorgesehen ist,
daB den Einrichtungen (51, 52) zur Decodierung
ein bindres Signal zufiihrbar ist, das die Frequenz
des zweiten Signals und ein vom ersten Signal
abhéngiges Tastverhdlinis aufweist, daB der Ein-
richtung (52) zur Decodierung des ersten Signals
das bindre Signal nur zugefiihrt wird, wenn das
zweite Signal nicht vorhanden ist, und daB bei
Vorhandensein des zweiten Signals der Einrichtung
(52) zur Decodierung des ersten Signals ein Hilfssi-
gnal zugeflihrt wird, welches durch Vergleich des
zugefihrten bindren Signals und eines zur Deco-
dierung des zweiten Signals abgeleiteten Referenz-
signals gewonnen wird.

10. Anordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daff eine Einrichtung (57, 58) zum Abtasien des
bindren Signals zu denjenigen Zeitpunkten vorge-
sehen ist, bei denen das bindre Signal bei Nichi-
vorhandensein des ersten Signals Flanken aufweist.
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RSN 1961
2 , 5
. 3 6
57 kHz BK-Filter
Selektion Begrenzer [=t —=
1 Regelung BF BK
O—=
.Demodulation DK-Filter 4 7
Begrenzer “Eﬁ;c> — DK

11 12
Eingangssignal X FO

l 15 14 l 13

Phasenkomparator _ Phasenregister
e ons mad i P2 = 2 MSB von P [&— g
L 16 18 T 22
i 1
Speicher Phasenvariation Phas nl Krement
HO, H1 zum Einrasten dP(K) = dP2+dP16
A A
7
Auswer tung | — K
v 20 T
23
— K-Variation K-Selektion
Bedampfung E bei BK passiv bei BK aktiv

Fig.2
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CURi-Nr. 1961

Programmlauf 1. L4, 5,
Programmteil R1I RI R1I R1 R1 R1 Rl RI1
Programmteil R2 R4 R2 R8 R2 R4 R2 RI6 a
Phase von X oll voreilend nacheilend
p2=2 MSB von P 1230 01230 01230
X 0011 00110 11001
H 1212 01010 23232
b C
X eilt um 18° vor:
P2 0000011111222223333300000
SollvonX 1111100000000001111111111
X 1111000000000011111111110
H 2222011111222201111122220
e
0 2
Hl=
0 I=I‘2
=E+1 | E=E+1
1 [=1+]1 | I=I+1
E=E+1 | E=E+1
2 I=1+1 | I=I+1
E=E-1
I=I-2
3 E=E-1

Fig.3
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RiANF. 1961
v
DK-Phasenregister R1
PD = PD + dP1D
DK-Phasenkomparator
HD1 = HDO; HDO = P2D + 2%*X
n=n+1 '
R2
Auswertung HD: ED=..., ID=...
BK-Phasenregister:
PB = PB + dP2B —
BK-Phasenkomparator:
HB1 = HBO; HBO = P2B + 2*X
Auswertung HB: EB=..., IB=... RY
gaf. Variation von K mit E=Mitte, ——>
PB = PB + dP2B
peyer Satz Phaseninkr. dP2D und dP16D
R8
PD = PD + dP8D | 0° o~
EB = EB - SGN(EB - 7.5)
R16

Ausgabe von je 2 MSB von ID und IB —
PB = PB + dP16B

R32
Variation PD durch ED.ID
ED-= ED - SGNCED - 7.5) =
R64
>
R128
>
256 Fig.4
=
R256 o
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R:-Nr. 1961
51
54
53 DK- DK =
1 Erkennung D0
2.MSB von P
57
XOR
52
b 58 59 g 55
«“—=iSpeicher : BK- K —
T Erkennung

Fig.5
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