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@ RDS-Rundfunkempfianger mit einer Einrichtung zum vorzugsweisen Empfang von Programmen mit

gleicher Landerkennung.

@ Der beschriebene RDS-Rundrunkempfénger
startet einen automatischen Suchlauf nach einer neu-
en Programmkette, wenn ihm bei Verschlechierung
der Empfangsverhilinisse keine empfangswirdigen
alternativen Frequenzen des bisher empfangenen

- Programms mehr zur Verfligung stehen.

Um zu vermeiden, daB sich das Empfangsgerét
beim mobilen Einsatz im Grenzgebiet zu einem
fremdsprachigen Nachbarland auf eine Programm-
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kette des Nachbarlandes einstellt, weil deren Emp-
fangsqualitdt sich als besonders gut erweist, wird
eine Einrichtung vorgesehen, mit welcher der Emp-
fanger vorzugsweise nur nach empfangswiirdigen
Sendern sucht, deren LAnderkennung mit der des
bisher empfangenen Senders Ubereinstimmt. Erst
nach erfolglosem Absuchen des gesamten Emp-
fangsbereiches werden auch Sender mit abweichen-
der Landerkennung akzeptiert.
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RDS-RUNDFUNKEMPFANGER MIT EINER EINRICHTUNG ZUM VORZUGSWEISEN EMPFANG VON PRO-
GRAMMEN MIT GLEICHER LANDERKENNUNG

Mit dem Radio-Daten-System (RDS) wird flir
den Rundfunkhdrer unhdrbar parallel zum ausge-
strahlten Rundfunkprogramm ein bindrer Daten-
strom Ubertragen, der dem Empfangsgerét eine
Reihe von Abstimm-, Schalt- und Betriebsinforma-
tionen liefert. Unter anderem werden z.B. als Ab-
stimmhilie  fortlaufend  sogenannte  Pl-Codes
(Programme Identification Codes) und AF-Codes
(Alternative Frequency Codes) gesendet, die dem
Empfanger die Zuordnung einer Senderfrequenz zu
einer bestimmten Programmketie erlauben und ihm
alternative Frequenzen anbieten, mit denen das
gleiche Programm empfangen werden kann. Ferner
kann das Gerét anhand des sogenannten TP-Co-
des (Traffic Programme Code) erkennen, welche
Sender Verkehrsnachrichten Uberiragen, und es er-
hdlt mit dem TA-Code (Traffic Announcement
Code) ein Schaltsignal, mit dessen Hilfe es z. B.
wihrend des Abspielens einer Musikcassette oder
in Wartestellung bei unterdriicktem Rundfunkpro-
gramm eine Verkehrsnachricht vorrangig Uber die
Lautsprecher durchgeben kann.

Eine Verschlechterung der Empfangsverhiiinis-
se, besonders beim mobilen Rundfunkempfang,
kann vom Empfangsgerdt durch blitzschnellen
Wechsel auf eine alternative Frequenz eliminiert
werden, so daB der Rundfunkhdrer praktisch unter-
brechungsfrei dem laufenden Programm folgen
kann. Dieser schnelle Wechsel auf eine Ausweich-
frequenz setzt natlirlich voraus, da8 mindestens
eine alternative Frequenz mit ausreichender Emp-
fangsqualitdt zur Verfligung steht. Ist dies nicht der
Fall (sei es, weil es flir einen lokalen Sender keine
alternative Frequenz gibt; sei es, weil das mit ei-
nem Autoradio versehene Fahrzeug ein begrenztes
Sendegebiet verldBt, so daB auch die alternativen
Frequenzen nicht mehr empfangswiirdig sind), so
mufB von Hand oder automatisch nach einer neuen
Programmkette mit ausreichender Empfangsquali-
{4t gesucht werden. Dies hat besondere Bedeu-
tung, wenn man wihrend des Abspielens einer
Musikcassette oder in Wartestellung des Emp-
fangsgerdtes bei stummgeschaltetem Rundfunkpro-
gramm neueste Verkehrsmeldungen erwartet.

Die EFA 0 326 746 A2 schidgt flir diesen Fall
vor, den Gerdtebenutzer durch ein Warnsignal auf
den Verlust der Programmkette aufmerksam zu
machen, damit er von Hand eine andere Sendesta-
tion anwdhlen kann. Diese Art des Hinweises war
aber auch bereits bei Autoradios flir das ARI-Sy-
stem {Autofahrer Rundfunk Information) tblich, was
in der "Grundig Technischen Information" 4/5-
1980, Seite 255, offenbart ist.

Nach dem Stand der Technik, wie beispielswei-
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se in der EPA 0 326 747 A2 beschrieben, ist es
auBerdem bekannt, einen automatischen Sender-
Suchlauf zu starten, wenn ein zuvor gewéhites Pro-
gramm auch Uber die alternativen Frequenzen
nicht mehr empfangen werden kann. Dabei ergibt
sich aber der Nachteil, daB sich in Gebieten anein-
andergrenzender Nationalstaaten das Empfangsge-
rdt auf eine Programmkette des Nachbarlandes
ginstellen wird, wenn deren Empfangsqualitdt ho-
her als die eines Inlandprogrammes bewertet wird.
Besonderes bei fremdsprachigen Nachbarldndern
ist dies jedoch meist nicht erwiinschi, solange ein
Programm des Heimatlandes noch mit ausreichen-
der Empfangsqualitdt empfangen werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, einen RDS-Rundfunkempfén-
ger, insbesondere ein RDS-Autoradio zu schaffen,
der bzw. das bei Verschlechterung der Empfangs-
verhiltnisse zundchst nur nach Sendern mit glei-
cher Landerkennung sucht und erst dann ein Pro-
gramm des Nachbarlandes akzeptiert, wenn die
Suche nach einem Heimatsender erfolglos bleibt.
Der Sendersuchlauf kann sich dabei, je nach Pro-
grammierung des Gerdtes, nur auf Verkehrsfunk-
sender beschrdnken oder samtliche RDS-Sender
umfassen.

Ferner soll das Empfangsgerit wahlweise Uber
einen Schalter derart programmierbar sein, daf es
nach einem automatischen Suchlauf nur Frequen-
zen mit der vor Beginn des Suchlaufs empfange-
nen Landerkennung in den Arbeitsspeicher Uber-
nimmt. Wahrend des Suchlaufs soll die Endstufe
des Gerétes stummgeschaltet sein und die Stumm-
schaltung erst aufgehoben werden, wenn wieder
ein Programm mit ausreichender Empfangsqualitit
empfangen wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zsichnungen erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 das Strukturschema des PI-Codes

Fig. 2 ~das Blockschaltbild fiir ein Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemaBen
RDS-Rundfunkempfangers

Fig. 3 ein FluBdiagramm fir den Steuerungs-

ablauf beim Wechsel auf eine andere
Empfangsfrequenz.

Wie aus der Spezifikation des Radio-Daten-
Systems, pr. EN 50 067 vom Oktober 1988, hervor-
geht, besteht der PI-Code aus einer vierstelligen
hexadezimalen Zeichenfolge, wobei jede HEX-Zahi
mit 4 Bit bindr codiert ist, so daB der PI-Code
insgesamt eine Folge von 16 Bits umfaBt (s. Fig.
1).

Die erste HEX-Zahl (Bits 1 bis 4) enthdlt die
Landerkennung, d.h. sie gibt an, welcher staatli-
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chen Hoheit der Sender zuzuordnen ist.

Die zweite HEX-Zahl (Bits 5 bis 8) definiert den
Sendebereich, d.h., sie unterscheidet zwischen lo-
kalen, regionalen, supra-regionalen, nationalen und
internationalen Programmen.

Die dritte und vierte HEX-Zahl (Bits 9 bis 16)
kennzeichnen die verschiedenen Programmgrup-
pen, die den Bundesldndern zugehdrig aufgeteilt
sind.

So lautet z.B. der Pl-Code fiir die Programm-
kette "Bayern 3" in hexadezimaler Schreibweise
"D 323". In bindrer Schreibweise ergibt sich daraus
die Bit-Folge "1101 0011 0010 0011™.

Der in Fig. 2 dargestellte RDS-Rundfunkemp-
fanger enth&lt in an sich bekannter Weise einen
Synthesizer-Tuner 1, einen ZF-Verstirker 2 zum
selektiven Verstdrken und Demodulieren der Zwi-
schenfrequenz, einen Stereo-Decoder 3 zum Deco-
dieren des Stereo-Multiplexsignals und eine
Stereo-Endstufe 4. Als zentrale Steuereinheit, ver-
bunden mit dem Bedientsil 12, dient der Mikropro-
zessor 9, der auch zur Sendereinstellung das not-
wendige Abstimmsignal an den Synthesizer-Tuner
1 liefert. Die Empfangsqualitdt wird mit dem Pegel-
detektor 5 und dem Mehrwegedetekior 6 {ber-
wacht. Der Pegeldetekior 5 entnimmi dem ZF-
Verstdarker 2 nach MaBgabe des ZF-Signalpegels
eine MeBgr6Be zur Feststellung der Signalfeldstir-
ke, wihrend der Mehrwegedstektor 6 hochfrequen-
te Storamplituden im Multiplexsignal, verursacht
durch Mehrwegeempfang, auswertet. Die Analog-
/Digitalwandlung der Steuersignale fir den Mikro-
prozessor 9 erfolgt entweder in den beiden Detek-
toren 5, 6 oder im Mikroprozessor 9, sofern er mit
enisprechenden Wandlereingdngen versehen ist.
Der RDS-Decoder 7 wird ebenfalls mit dem demo-
dulierten Multiplexsignal gespeist. Nach einer 57
kHz-Bandpagfilterung wird das in Quadratur ampli-
tudenmodulierte RDS-Signal demoduliert und die
nach einer anschlieBenden Biphase- und
Differential-Decodierung gewonnenen digitalen Da-
ten zur Weiterverarbeitung dem Mikroprozessor 8
zugefihrt.

Als Arbeitsspeicher und Zusatzspeicher besitzt
der Mikroprozessor 9 den RAM-Speicher 13 mit
mehreren Speicherebenen. Das Betriebsprogramm
ist im ROM-Speicher 14 abgelegt. Der EEPROM-
Speicher 15 dient als nichtfllichtiger Programm-
speicher und beinhaltet in seinen einzelnen Spei-
cherebenen fiir jedes abgespeicherte Programm
neben dem Pl-Code und dem PS-Code
(Programme Service Name-Code flir die Anzeige
des Namens einer Programmkette) eine Anzahl
ausgewéhlter alternativer Frequenzen filir einen
spontanen Programmabruf.

Die in der jewsiligen Speicherebene des Pro-
grammspeichers 15 enthaltenen Daten werden bei
Abruf eines bestimmten Programms durch den Mi-
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kroprozessor 9 in den Arbeitsspeicher (erste Spei-
cherebene des RAM-Speichers 13) bertragen. An-
schlieBend werden die AFs durch kurzzeitiges Ab-
stimmen des Empféngers in Bezug auf Feldstérke,
Mehrwegeempfang, Sendermitte, RDS-Ubertra-
gungsqualitdt und PI-Code Uberprift und entspre-
chend ihrer Empfangsqualitdt in der Reihenfolge
sortiert. Zuletzt wird der Tuner 1 durch den Mikro-
prozessor 9 auf die Frequenz mit der hdchsten
Feldstarke abgestimmt.

Stellt im weiteren Verlauf der Mikroprozessor 9
Uber den Pegeldetekior 5 und den Mehrwegede-
tektor 6 fest, daB die Empfangsqualitdt nicht mehr
ausreichend ist, weil der Benuizer des mobilen
RDS-Empféangers z.B. das Sendegebiet einer Pro-
grammkette verldBt oder sich im Grenzgebiet zu
benachbarten Nationalstaaten bewegt, so wird er
einen automatischen Frequenzwechsel einleiten,
wie er im FluBdiagramm nach Fig. 3 beispielhaft
dargestellt ist.

Im Programmschritt 1 wird der eingestellte
Sender fortlaufend auf EmpfangsstSrungen hin
iberwacht. Sinkt die Empfangsqualitdt unter ein
bestimmtes MindestmaB, so wird im Schritt 2 die
ndchstrangige AF der im Arbeitsspeicher (ersie
Speicherebene des RAM-Speichers 13) enthalte-
nen AF-Liste vom Mikroprozessor 9 entnommen
und im Schritt 4 durch kurzzeitiges Abstimmen des
Tuners 1 auf Empfangswirdigkeit geprift. Zuvor
wird aber im Schritt 3 die Endstufe 4 Uber den
elektronischen Zweifachschalter 8 vom Mikropro-
zessor 9 stummgeschaltet.

Sind die Mindestanforderungen an die Emp-
fangsqualitdt erftllt, so folgt im Schritt 5 ein Ver-
gleich des PI-Codes mit dem der bisher eingestell-
ten Mutterfrequenz. Fallen die Prifungen in den
Schritten 4 oder 5 negativ aus, so kehrt das Pro-
gramm zum Schritt 2 zurlick, d.h., es wird die
ndchstfolgende AF der im Arbeitsspeicher 13 ent-
haltenen AF-Liste entnommen und der Prifzyklus
so lange fortgesetzt, bis eine empfangswirdige al-
ternative Frequenz mit exakt gleichem PI-Code ge-
funden wird. In diesem Fall wird im Schritt 6 eine
Neubewertung der Rangfolge der alternativen Fre-
guenzen in der AF-Liste des Arbeitsspeichers 13
vorgenommen.

Wird keine empfangswirdige alternative Fre-
guenz mit identischem PI-Code gefunden und im
Schritt 7 erkannt, daB sdmtliche im Arbeisspeicher
13 enthalienen Ausweichfrequenzen durchgetestet
wurden, so wird im Schriit 8 ein Suchlauf nach
RDS-Sendern oder nach RDS-Verkehrsfunksendern
(je nach Geriteprogrammierung) Uber den gesam-
ten Empfangsfrequenzbereich gestartet. Dabei wird
in der zweiten Speicherebene des RAM-Speichers
13 sine Liste aller gefundenen RDS-Sender, sortiert
nach PIl-Code, angelegt. Im Schritt 9 wird dann
geprlift, ob empfangswiirdige RDS-Sender gefun-
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den wurden. Bei negativem Ergebnis wird, zurlick-
kehrend zum Schritt 8, der Suchlauf wiederholt, bei
positivem Resultat werden die gefundenen RDS-
Sender bezlglich ihrer Feldstirke und ihrer Land-
erkennung bewertet und aus der Senderliste aus-
gelesen. Die Prifung, ob die Ladnderkennung einer
der Senderliste entnommenen Empfangsfrequenz
der Nationalitdt des urspriinglich empfangenen
Senders entspricht, erfolgt im Schritt 11. Solange
eine abweichende Linderkennung festgestellt wird,
kehrt das Programm Uber Schritt 12 zum Schritt 10
zurlick, bis die gesamte Senderliste ausgelesen ist.
Ab diesem Zsitpunkt folgt dem Schritt 12 der Pro-
grammschritt 13, bei dem gefragt ist, ob nur RDS-
Sender mit identischer Landerkennung zugelassen
sind. Die Frage im Programmschritt 13 wird durch
die Stellung des im Blockschaltbild, Fig. 2, symbo-
lisch dargesteliten Schalters 10 entschieden. Ist
Schalter 10 gedfinet (wird also die Frage im Pro-
grammschritt 13 verneint), so wird beim nochmali-
gen Auslesen der Senderliste auch ein RDS-Sen-
der mit abweichender L&nderkennung vom Mikro-
prozessor 9 in den Arbeitsspeicher (erste Speicher-
ebene des RAM-Speichers 13) geladen. Ist der
Schalter 10 geschlossen, d.h. sind nur RDS-Sender
mit identischer Linderkennung erlaubt, so kehrt
das Programm vom Schritt 13 zum Schritt 8 zu-
rlick, wodurch ein erneuter Sendersuchlauf ausge-
|6st wird.

Der Programmschritt 14 folgt, wenn von Schritt
6, 11 oder 13 eine neue Empfangsfrequenz zur
Abstimmung des Tuners 1 angeboten wird. Dabei
wird diese Frequenz zusammen mit dem Pl-Code
als neue Mutterfrequenz im Arbeitsspeicher (erste
Speicherebene des RAM-Speichers 13) fixiert. Re-
sultierend aus Programmschritt 13 kann dadurch
auch eine neue Landerkennung als Bezugsinforma-
tion fiir weitere Sendersuchldufe festgelegt werden.

Im Schritt 15 wird schlieBlich die Stummschal-
tung der Endstufe 4 iiber die Schalteinrichtung 8
wieder aufgehoben. Das Programm kehrt dann zum
Schritt 1 zuriick und leitet bei erneuter Empfangs-
stérung die gleiche vorbeschriebene Frequenz-
wechselroutine ein.

Aus der vorangehenden Beschreibung geht
hervor, daB das RDS-Empfangsgerdt bei Ver-
schlechterung der Empfangsqualitdt bei gedffne-
tem Schalter 10 (gleichbedeutend mit nicht vorhan-
denem Schalter) zundchst nur nach RDS-Sendefre-
quenzen sucht, die mit gleicher Landerkennung im
Pi-Code ausgestrahlt werden. Erst wenn die Suche,
auch {iber den gesamten Empfangsfrequenzbe-
reich erfolglos bleibt, wird ein RDS-Sender mit
abweichender Linderkennung akzeptiert und als
neuer Muttersender im Arbeitsspeicher festgehal-
ten.

Die Endstufe des Empfangsgerdtes wird so
lange stummgeschaltet, bis ein empfangswiirdiges
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Programm wieder zur Verfligung steht.

Bei geschlossenem Schalter 10 beschrénkt
sich die Suche nach Ausweichfrequenzen aus-
schlieBlich auf Sendestationen mit gleicher Lander-
kennung, was ein Rundfunkhdrer begriiBen wird,
der sich hdufig mit seinem mobilen Empfangsgerét
entlang der Grenze zu einem fremdsprachigen
Nachbarland bewegt. Bei Grenzliberschreitung muf
er dann zur Anpassung des Empfangsgerites an
eine neue Linderkennung den Schalter 10 zumin-
dest voriibergehend &ffnen.

Anspriiche

1. RDS-Rundfunkempfinger, insbesondere RDS-
Autoradio mit elekironischem Abstimm- und
Speicherelementen, mit einer Einrichiung zur
Beurteilung der Empfangsqualitidt und mit einer
zentralen Steuereinheit, die einen automati-
schen Sendersuchlauf ausl®st, sobald das ak-
tuell empfangene Programm und seine zuge-
horigen alternativen Frequenzen nicht mehr
empfangswiirdig sind, dadurch gekennzeich-
net,
daf die zentrale Steuersinheit (8) die vom
RDS-Decoder (7) gelieferten, im Pl-Code des
RDS-Datensignals enthaltenen L&nderkennun-
gen auswertet und im Vergieich zur Linder-
kennung des vor Beginn des Suchlaufs emp-
fangenen Programms vorzugsweise nur emp-
fangswilirdige RDS-Empfangsfrequenzen mit
gleicher Landerkennung in den Arbeitsspeicher
(13) Ubernimmt und erst nach erfolglosem Ab-
suchen des gesamten Empfangsfrequenzberei-
ches auch Programme des Nachbarlandes ab-
speichert.

2. RDS-Rundfunkempfénger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die zentrale
Steuereinheit (9) als Mikroprozessor ausgebil-
det ist und Uber einen mechanischen oder
elekironischen Schalter (10) zusitzlich derart
programmierbar ist, daB bei einem automati-
schen Suchlauf nur Sender mit der vor Beginn
des Suchlaufs empfangenen Linderkennung
ausgewihlt werden.

3. RDS-Rundfunkempfénger
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB wirend des
Sendersuchiaufs die Endstufe (4) Uber eine
Schalteinrichtung (8) von der zentralen Steue-
reinheit (9) stummgeschaliet wird und daf die-
se Stummschaltung so lange erhalten bleibt,
bis ein Programm mit ausreichender Emp-
fangsqualitdt wieder empfangen werden kann.

nach Anspruch 1
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STRUKTUR DES PI-CODES:

I II III Iv

HEX-ZAHL I (Bits 1 bis 4) : L&nderkennung
HEX-ZAHL II (Bits 5 bis 8) : Sendebereichskennung

HEX-ZAHL III u. IV (Bits 9 bis 16): Programmbezugszahl

FIG.1
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